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➮íñòèòóò ôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ Ñ❰ Ð➚❮ ã✳ Óëàí✲Óäý✱ Ðåñïóáëèêà ➪óðÿòèÿ✱
Ðîññèÿ

❡✲♠❛✐❧✿ ❜✉❞❞✐❝❤❅♠❛✐❧✳r✉ ❞❜✉②❅♠❛✐❧✳r✉

➶ äîêëàäå ðàññìîòðåíû ñóòî÷íûå âàðèàöèè àìïëèòóäû è äîïîëíèòåëüíîé ôàçû ñèã✲
íàëà Ð❮Ñ ✏➚ëüôà✑ ✭ÐÑ➘❮✲✷✵✮ â çèìíåå✲âåñåííåå è ëåòíåå âðåìÿ íà òðàññå ✏❮îâîñèáèðñê
✲ Óëàí✲Óäý✑ äëèíîé ∼✶✺✼✽ êì✱ ïðîõîäÿùåé íàä ñåéñìîàêòèâíîé ➪àéêàëüñêîé ðèôòîâîé
ñèñòåìîé✳

Ñ ✷✵✶✷ ã✳ ñîâìåñòíî ñ ➮✃Ô➮➚ Ñ❰ Ð➚❮ ïðîâîäÿòñÿ ìîíèòîðèíãîâûå èçìåðåíèÿ ñóòî÷✲
íûõ âàðèàöèé àìïëèòóäû è ôàçû ðàäèîíàâèãàöèîííîé ñèñòåìû ✏➚ëüôà✑✳ Ñèñòåìà ➚ëüôà
ñîñòîèò èç òð➻õ ïåðåäàò÷èêîâ✱ êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ðàéîíå ❮îâîñèáèðñêà ✭✺✺✝✹✺′✷✷■
ñ✳ø✳✱ ✽✹✝✷✻′✺✷■ â✳ä✳✮✱ ✃ðàñíîäàðà ✭✹✺✝✷✹′✶✷■ ñ✳ø✳✱ ✸✽✝✵✾′✸✵■ â✳ä✳✮✱ ✃îìñîìîëüñêà ✲ íà ➚ìóðå
✭✺✵✝✵✹′✷✶■ ñ✳ø✳✱ ✶✸✻✝✸✻′✸✹■ â✳ä✳✮✳ Ýòè ïåðåäàò÷èêè èçëó÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèãíàëîâ
äëèòåëüíîñòüþ ✸✱✻ ñ íà îñíîâíîé ÷àñòîòå ❋✶ ❂ ✶✻ ❒➹ö✴✶✸✹✹ ❂ ✶✶✱✾✵✹ ê➹ö è äîïîëíèòåëü✲
íûõ✿ ❋✷ ❂ ✶✼ ❒➹ö✴✶✸✹✹ ❂ ✶✷✱✻✹✾ ê➹ö è ❋✸ ❂ ✷✵ ❒➹ö✴✶✸✹✹ ❂ ✶✹✱✽✽✶ ê➹ö✳ ➘ëÿ ñèíõðîíèçàöèè
âðåìåííîé äèàãðàììû èçëó÷àþùèõ ñòàíöèé ñ äèàãðàììîé ðàáîòû âñåé ðàäèîíàâèãàöèîí✲
íîé ñèñòåìû èçëó÷àåòñÿ ñèãíàë íà ÷àñòîòå ❋✸ï ❂ ❋✸✰✺✴✸✻ ➹ö ñòàíöèåé ❮îâîñèáèðñê✳
×àñòîòíî✲âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû ÐÑ➘❮✲✷✵ ✭✏➚ëüôà✑✮ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ✳ ✶✳ ❬✶❪

Ðèñ✳ ✶✳ ×àñòîòíî✲âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû Ð❮Ñ ✏➚ëüôà✑

➶ Óëàí✲Óäý ✭✺✶✝✺✶′✷✸■ ñ✳ø✳✱ ✶✵✼✝✸✾′✵✻■ â✳ä✳✮✱ ñèãíàë ✏➚ëüôà✑ ïðèíèìàåòñÿ íà ìàãíèò✲
íóþ ðàìî÷íóþ àíòåííó✱ îðèåíòèðîâàííóþ âîñòîê çàïàä✳ ❮à ðèñ✳ ✷ ïðåäñòàâëåíà áëîê✲ñõåìà
ðåãèñòðàòîðà✳ Öèôðîâîé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ èìååò îïîðíûé ñòàíäàðò ÷àñòîòû íà
îñíîâå ●P❙ ïðèåìíèêà ❚r✐♠❜❧❡ ❚❤✉♥❞❡r❜♦❧t✕❇ ñ ñóòî÷íîé íåñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû ✶✵−12✳

Ïðîâåäåí äåòàëüíûé àíàëèç ñóòî÷íûõ âàðèàöèé àìïëèòóäû è äîïîëíèòåëüíîé ôàçû
ñèãíàëà Ð❮Ñ ✏➚ëüôà✑ íà òðàññå ✏❮îâîñèáèðñê ✕ Óëàí✲Óäý✑ çà ✶✲✶✺ ìàðòà ✷✵✶✹ãîäà ✭❢ ❂✶✹✱✽✽
ê➹ö✮✱ êîãäà â ñðåäíèõ øèðîòàõ äåíü ïðèìåðíî ðàâåí íî÷è ✭ðèñ✳ ✸ à✱ á✮✳

✸✸✻



Ðèñ✳ ✷✳ ➪ëîê✲ñõåìà ðåãèñòðàòîðà àìïëèòóäíî✲ôàçîâûõ âàðèàöèé Ð❮Ñ ✏➚ëüôà✑

❛✮

á✮

Ðèñ✳ ✸✳ Ñóòî÷íûå âàðèàöèè àìïëèòóäû ✭à✮è äîïîëíèòåëüíûå ôàçû ✭á✮ ñèãíàëà Ð❮Ñ ✏➚ëü✲
ôà✑ íà òðàññå ✏❮îâîñèáèðñê ✲ ➶åðõíÿÿ ➪åðåçîâêà✑ çà ✶✲✶✺ ìàðòà ✷✵✶✹ ãîäà ✭íî÷íîå âðåìÿ
✲ ñåðûé öâåò✮✳

✸✸✼



×åòêî ðàçäåëÿþòñÿ äíåâíûå è íî÷íûå óðîâíè ðàäèîñèãíàëà✳ ➘íåâíîé óðîâåíü àìïëè✲
òóäû ñèãíàëà â ïåðâîé ïîëîâèíå ìàðòà ñòàáèëüíûé✱ â ñðåäíåì îò ✵✱✶ äî ✵✱✷✷ óñëîâíûõ
åäèíèö✳ ➶ íî÷íîå âðåìÿ ñèãíàë â ñðåäíåì â ✷✱✺ ✕ ✹ ðàçà âûøå è èçìåíÿåòñÿ îò ✵✱✸ äî
✵✱✻ óñëîâíûõ åäèíèö✳ ➘îïîëíèòåëüíàÿ ôàçà φäîï èìååò òàêæå çàêîíîìåðíûå ðåãóëÿðíûå
ñóòî÷íûå âàðèàöèè â ïðåäåëàõ îò ✺✵o äî ✶✵✵o✳ Óâåðåííî ðàçäåëÿþòñÿ äíåâíûå è íî÷íûå
ñðåäíèå óðîâíè ôàçû φäîï✳ ➘ëÿ äíåâíûõ óñëîâèé φäîï ❂ ✺✺o✱ äëÿ íî÷íûõ óñëîâèé φäîï
❂ ✽✵o✳ ❮à ãðàôèêàõ φäîï ✭ðèñ✳ ✸✮ ïðè çàõîäå è âîñõîäå Ñîëíöà âèäíû îáëàñòè êðàòêîâðå✲
ìåííîé ïîòåðè ôàçîâîé îäíîçíà÷íîñòè ✭✏ïîòåðÿ ôàçû✑✮✱ ñâÿçàííûå✱ âåðîÿòíî✱ ñ ðåçêèìè
èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ ïîëÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ëèíèè òåðìèíàòîðà✱ à òàêæå èç✲çà âîçäåé✲
ñòâèÿ õàîòè÷åñêèõ èìïóëüñíûõ ïîìåõ åñòåñòâåííîãî èëè òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ✳
➘íåâíûå óðîâíè äîïîëíèòåëüíîé ôàçû ñ ✾ ïî ✶✺ ìàðòà èìåþò îáëàñòè ñèëüíûõ íåîäíî✲
êðàòíûõ êðàòêîâðåìåííûõ âûáðîñîâ ✭ñêà÷êîâ✮ ôàçû äî ✷✹✵✲✷✺✵ ãðàäóñîâ✳ ➶ íî÷íîå âðåìÿ
ýòè âûáðîñû íàáëþäàþòñÿ òîëüêî íî÷üþ ✶✷ ìàðòà è äîñòèãàþò ✸✻✵ ãðàäóñîâ✳ ➶åëè÷èíà
✏øóìîâîé✑ äîðîæêè íà àìïëèòóäå ñèãíàëà äíåì è íî÷üþ çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ✳ ❰íà ïðåä✲
ñòàâëÿåò àääèòèâóþ ñìåñü ôëóêòóàöèîííîé è õàîòè÷åñêîé èìïóëüñíîé ïîìåõè è ïîëåçíîãî
❰❮× ñèãíàëà✳

❮à ðèñóíêå ✹ ïðåäñòàâëåíû ñóòî÷íûå âàðèàöèè àìïëèòóäû ñèãíàëà ñ ✶✾ ïî ✸✶ ìàð✲
òà ✷✵✶✺ ã✳ íà òðàññàõ ✏❮îâîñèáèðñê ✕ Óëàí✲Óäý✑ è ✏✃ðàñíîäàð✕ Óëàí✲Óäý✑✳ ➘ëèíà òðàññ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ✱ âû÷èñëåííàÿ ïî ôîðìóëå ❬✷❪✿

❞ ❂ ❛r❝♦s❬s✐♥ϕjs✐♥ϕ ✰ ❝♦sϕj ❝♦sϕ ❝♦s✭λj − λ)❪

❮îâîñèáèðñê ✲ Óëàí✲Óäý ñîñòàâëÿåò ❞ ❂ ✶✹✱✶✼✹✶✝ ✭∼✶✺✼✽ êì✮✱ ✃ðàñíîäàð✲Óëàí✲Óäý ✲
❞ ❂ ✹✹✱✻✵✾✺✝ ✭∼✹✾✻✻ êì✮✳ Óðîâíè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò áîëåå áëèçêîãî èçëó÷àòåëÿ â
❮îâîñèáèðñêå â ✺✲✻ ðàç âûøå óðîâíåé ñèãíàëà èç ✃ðàñíîäàðà✳

Ðèñ✳ ✹✳ Ñóòî÷íûå âàðèàöèè àìïëèòóäû ñèãíàëà ✶✾ ✲ ✸✶ ìàðòà ✷✵✶✺ ã✳ íà òðàññàõ
✏❮îâîñèáèðñê✕ Óëàí✲Óäý✑ è ✏✃ðàñíîäàð ✕ Óëàí✲Óäý✑

❰ïèñàííûì âûøå ïðèåìíî✲ðåãèñòðèðóþùèì êîìïëåêñîì ❰❮× ñèãíàëîâ ñ îðèåíòàöè✲
åé ïëîñêîñòè ðàìî÷íîé àíòåííû ✏ñåâåð✲þã✑ è ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû ïðèåìíèêà íà ✶✾✱✽ ê➹ö
ïîëó÷åíû âàðèàöèè àìïëèòóäû è ôàçû ðàäèîñèãíàëîâ â ïåðèîä ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â ➚í✲
òàðêòèäå è ➚âñòðàëèè ✷✾ àïðåëÿ ✷✵✶✹ ãîäà✳ ❮à ðèñ✳ ✺ ïîêàçàí ñóòî÷íûé õîä îòíîñèòåëüíîé
àìïëèòóäû ìàãíèòíîé êîìïîíåíòû è äîïîëíèòåëüíîé ôàçû ðàäèîñèãíàëà àâñòðàëèéñêîé
ñòàíöèè ◆❲❈ â ïåðèîä ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íà òðàññå ✏◆❲❈ ✕Óëàí✲Óäý✑✳ ➶ íà÷àëüíûé
ïåðèîä çàòìåíèÿ íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè àìïëèòóäû è ôàçû èç✲çà âîçìîæ✲
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîëåçíûé ñèãíàë èçìåíåíèé ñâîéñòâ âîëíîâîäà ✏➬åìëÿ ✕ èîíîñôåðà✑✳

✸✸✽



❰ò÷åòëèâî âèäíà âîñõîäíî✲çàõîäíàÿ ÷àñòü ñóòî÷íîãî õîäà äîïîëíèòåëüíîé ôàçû ñèãíà✲
ëà è âëèÿíèå åñòåñòâåííûõ ❰❮× ✕ èçëó÷åíèé íà òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ✱ ïåðåñåêàþùåé
➚çèàòñêèé êîíòèíåíò ñ þãà íà ñåâåð ïî÷òè ïî ìåðèäèàíó✳ ❮à ðèñ✳ ✺ òåìíîé ïîëîñîé ïî✲
êàçàíà îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàòìåíèÿ✿ ✵✸✿✺✷✿✸✽ ✲ ✵✽✿✶✹✿✷✽ ❯❚ ✭äëèòåëüíîñòü ✲ ✹ ÷àñà
✷✷ ìèíóòû✮✳

Ðèñ✳ ✺✳ Ñóòî÷íûé õîä îòíîñèòåëüíîé àìïëèòóäû ìàãíèòíîé êîìïîíåíòû è äîïîëíèòåëüíîé
ôàçû ðàäèîñèãíàëà ◆❲❈ â ïåðèîä ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íà òðàññå ✏◆❲❈ ✕ Óëàí✲Óäý✑ ✷✾
àïðåëÿ ✷✵✶✹ ãîäà✱ ÷àñòîòà ✶✾✱✽ ê➹ö✳

❮à ðèñóíêå ✻ à✱ á ïðåäñòàâëåíû ñóòî÷íûå âàðèàöèè àìïëèòóäû è äîïîëíèòåëüíîé
ôàçû ñèãíàëîâ íà òðàññàõ ✏✃ðàñíîäàð✲Óëàí✲Óäý✑ è ✏❮îâîñèáèðñê✲Óëàí✲Óäý✑ çà ✶✾✲✷✷ ìàðòà
✷✵✶✺ ã✳ ✷✵ ìàðòà ïðîèçîøëî ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå✱ êîòîðîå íàáëþäàëîñü íà ñåâåðå
➚òëàíòè÷åñêîãî îêåàíà✱ ôàçà çàòìåíèÿ â ✃ðàñíîäàðå ñîñòàâëÿëà ✕ ✵✱✹✺✱ â ❮îâîñèáèðñêå
✕ ✵✱✸✾✳ Ýôôåêò çàòìåíèÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîâîëí ïðîÿâèëñÿ â óâåëè÷åíèè ôàçû
ñèãíàëà ñòàíöèè ✃ðàñíîäàð â ïåðèîä çàòìåíèÿ ✭✵✾✿✷✹ ✲✶✶✿✷✼ ❯❚✮✱ ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
â ïîëüçó òîãî ÷òî íà ôàçó âîëíû âëèÿþò âàðèàöèè èîíèçàöèè è âûñîòû îòðàæåíèÿ âî
âðåìÿ çàòìåíèÿ✳ ➶î âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ çàòìåíèÿ íàä ❮îâîñèáèðñêîì ✭✶✵✿✶✷✲✶✶✿✹✾ ❯❚✮
íàáëþäàëèñü ñðûâû ôàçû ñèãíàëà✳

Ðèñ✳ ✻✳ Ñóòî÷íûå âàðèàöèè àìïëèòóäû è äîïîëíèòåëüíîé ôàçû ñèãíàëà Ð❮Ñ ✏➚ëüôà✑
íà òðàññå ✏✃ðàñíîäàð✲Óëàí✲Óäý✑ ✶✾✲✷✷ ìàðòà ✷✵✶✺ ã✳ è â äåíü çàòìåíèÿ ✷✵ ìàðòà ✷✵✶✺ ã
✭òåìíàÿ ëèíèÿ✮✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ✃îçëîâ ➶✳➮✳ ➚íàëèç âàðèàöèé ❰❮×✲❮×✲Ñ×✲➶× ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñåâåðå
ðåñïóáëèêè Ñàõà ✭ßêóòèÿ✮ â ðàéîíå ïîñåëêà Òèêñè â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà✿ îò÷åò î
íàó÷íî✲èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ✕ ßêóòñê✿ ➮✃Ô➮➚✱ ✷✵✶✺✳ ✶✷✻ ñ✳

✷✳ ✃èíêóëüêèí ➮✳➴✳✱ Ðóáöîâ ➶✳➘✳✱ Ôàáðèê ❒✳➚✳ Ôàçîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò✳
✕ ❒✳✿ Ñîâ✳ðàäèî✱✶✾✼✾✳ ✷✽✵ ñ✳

✸✸✾


