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Анализ влияния фоновых шумов на параметры калибровки СВЧ РМС по излучению без-

облачной атмосферы 

 

Информационным параметром микроволнового дистанционного зондирования атмосферы 

является радиояркостная температура, представляющая собой функциональную зависимость от 

ее метеопараметров, поэтому для решения обратных задач оценки состояния атмосферы по 

данным микроволновых радиометрических измерений обязательна процедура калибровки, 

определяющая однозначное соответствие величины выходного сигнала СВЧ РМС и радиояр-

костной температуры атмосферы в направлении зондирования [1]. 

В основе калибровки СВЧ РМС принятое линейное соответствие  

0USTU яглвых += ,                                                           (1) 

где S  и 0U  - параметры, определяемые в процессе калибровки: крутизна шкалы приемника 

СВЧ радиометрической системы и начало отсчета его шкалы. 

При проведение внешней калибровки СВЧ РМС источником калиброванных уровней ра-

диояркостной температуры 1глТ и 2глТ  может служить радиотепловое излучение безоблачной 

атмосферы при зондировании по двум углам высоты  . Выполнение такой калибровки по уг-

ловым разрезам безоблачной атмосферы [2] основано на угловой зависимости ее радиояркост-

ной температуры  
0( ) (90 ) / sin( )яркТ T = ,                                                     (2) 

где 
0(90 )T  – радиояркостная температура атмосферы в зените. 

Выходной сигнал СВЧ РМС пропорционален антенной температуре, которая в соответ-

ствии с уравнением антенного сглаживания равна 

( ) 01 (1 )а ягл фТ Т Т Т   = − + + − ,                                            (3) 
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где яглТ  - усредненная по области главного лепестка ДН антенны радиояркостная температура 

зондируемой области пространства;   - коэффициент рассеяния антенны; ,гл гл   - угловая 

область главного лепестка ДН антенны; 0Т  - термодинамическая температура антенны; фТ  - 

радиояркостная температура окружающего антенну пространства, усредненная по области рас-

сеяния ДН антенны. 

Сигнал на выходе приемника СВЧ РМС при условии квадратичного режима работы детек-

тора задается линейным соотношением между выходным сигналом и антенной температурой 

на входе радиометра и собственной шумовой температурой радиометра шпрТ  

вых апр шпрU kТ Т= + .                                                                (5) 

Тогда выходной сигнал с выделением составляющей, обусловленной приемом радиотепло-

вого излучения из области зондирования - области главного лепестка ДН антенны [3], и учетом 

потерь в фидере принимает вид  

( )( ) ( ) ( )0 01 1 1 1вых ягл ф ф шпрU k Т k T kТ kТ Т      = − − + − + − + + .       (6) 
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где   - коэффициент потерь в антенно-фидерном тракте 

Сравнение (1) и (6) выявляет наличие в 0U  составляющей, обусловленной приемом фоно-

вых шумов. Ее величина зависит от излучательных свойств окружающего систему простран-

ства и от относительного их вклада в антенную температуру, который изменяется в зависимо-

сти от взаимного расположения неоднородного окружающего пространства и антенны. При 

значительном изменении угла высоты антенны может существенно измениться вклада фоновых 

шумов от подстилающей поверхности. 

Для выполнения калибровки СВЧ радиометрической системы по радиотепловому излуче-

нию атмосферы должны быть выполнены следующие условия: 

- возможность выполнения приема с двух существенно различных угловых направлений 

для получения двух калиброванных уровней входного сигнала, соответствующих двум значе-

ниям радиояркостной температуры; 

- обеспечение неизменности условий измерения с точки зрения создания фоновых шумов 

(характера и состояния подстилающей поверхности) или возможность выполнения разностных 

измерений с компенсацией влияния фоновых шумов в разностном сигнале системы, например, 

реализация измерений радиояркостного контраста области зондирования. 
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