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ФОРМАТ ДАННЫХ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ НА ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ЧАСТОТЕ 
РАДАРА НР  

Розглядається формат запису іоносферних параметрів, отриманих за допомогою радіолокатора некогерентного 
розсіяння Інституту іоносфери на проміжній частоті. 
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Рассматривается формат записи ионосферных данных, полученных с помощью радиолокатора некогерентного 
рассеяния Института ионосферы на промежуточной частоте. 
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Recording format of ionospheric data, obtained with the incoherent scatter radar the Institute of ionosphere at an 
intermediate frequency is considered. 
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Введение. На радаре НР Института ионосферы в 
настоящее время  используется корреляционная 
обработка сигнала, который был получен после блока 
синхронного детектирования с использованием 
квадратурных каналов. Решая обратную задачу 
некогерентного рассеяния по измеренным 
корреляционным функциям НР сигнала, определяют 
высотно-временное распределение электронной 
концентрации, температур ионов и электронов, 
ионный состав, а также вертикальную составляющую 
скорости движения ионосферной плазмы [1].  

Данная схема работы обладает рядом 
недостатков, присущих для аналоговых систем с 
фиксированным алгоритмом обработки.  

Система обработки сигналов на 
промежуточной частоте (ПЧ) [2] использует 
предварительную запись оцифрованных значении ̆ 
непосредственно на выходе оконечного усилителя ПЧ.  

Применение такой схемы работы радара НР 
позволяет: 

-перейти от аналоговой к цифровой фильтрации 
-применить более гибкие методы записи и 

обработки сигнала, с помощью дополнительной 
модернизации программного обеспечения 

-учитывать особенности ионосферной плазмы на 
разных высотах 

Импульсы опроса формируются с 
использованием сигнала синхронного гетеродина. 

Запись дискретных отсчётов сигнала 
осуществляется под управлением системы 
синхронизации радара. Аналого-цифровое 
преобразование осуществляется с помощью 
быстродействующего модуля АЦП L-card E20-10[3]. 

В таблице 1 представлена структура формата 
данных, записанных на промежуточной частоте. 
Данные записаны в бинарном виде и содержат 
следующую информацию: в первой строке таблицы 
представлено общее описание секции файла, во 
второй и третьей строке  указаны размер, размерность 
и общее назначение. 

Данные файлы предлагается импортировать в 
базу данных Института ионосферы. 

База данных (БД) Института ионосферы 
представляет собой программную платформу, которая 
работает на удаленном сервере с использованием 
системы управления базами данных (СУБД) 
PostgreSQL и комплекса прикладных программ 
написанных на языке С++ (фреймворк Qt) и работает 
совместно с системой экспресс-обработки Института 
ионосферы [4,5]. Данный комплекс программ: 

- позволяет хранить “сырые” данные 
получаемые с радара НР [6] и ионосферной станции 
Института ионосферы; 

- работает с импортом и экспортом “сырых” 
данных; 

- система экспресс-обработки, используя 
упрощенные алгоритмы, позволяет получать 
основные параметры космической погоды (оценку 
электронной концентрации, температуру ионов и 
электронов, радиальную составляющую скорости 
движения ионосферной плазмы), а также 
дополнительные параметры состояния работы режима 
радара НР, состояние геомагнитной обстановки 
(уровень шума, доверительный интервал и др.); 

- выводит данные критических частот слоя F1, 
F2, спорадического слоя ES; 

- предоставляет пользователю данные 
космической погоды в режиме реального времени[7] 
(уровень рентгеновского излучения Солнца, поток 
элементарных частиц, составляющие магнитного поля 
Земля, 3-x часовой планетарный индекс K и данные 
станции ̆ наклонного зондирования в Прухонице и 
Москве). Данные берутся из сторонних открытых 
источников, таких как сайты National Aeronautics and 
Space Administration (NASA), National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA), международной 
сети дигизондов и др. источников.) 

Для хранения данных, полученных на частоте 
ПЧ,  предла га ется  соз да ть  та блиц у в  СУ БД 
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PostgreSQL, которая повторяла бы структуру таких 
файлов. В таблице 1 в последнем столбце 
представлены названия полей такой таблицы, а на 

рисунке 1 (левая панель) показана реализованная 
таблица inter_file. В правой панели показан пример 
запроса для формирования таблицы.

 

Таблица 1 – Структура данных, записанных на промежуточной частоте 

Заголовок 

word день 

date, id, 
session 

word месяц 

word год 

word часы 

word минуты 

word секунды 

Метаданные 

word количество разверток nr 

word количество высот nh 

word количество каналов 
АЦП nc 

single задержки межвысотных 
интервалов dt 

single запись частоты rt 

Служебная информация 1..5 word метки - 

Данные 
1.. количество 
разверток/1..количество 
высот/1..количество каналов 

word данные АЦП adc_arr 

 

 
 

 
 

Рис. 1 – Структура таблицы в СУБД для хранения данных, записанных на ПЧ  
 
 

Система экспресс-обработки Института 
ионосферы представляет собои ̆ CGI-приложение, 
которое работает совместно с веб-сервером Apache. 
Для обработки данных на промежуточной частоте 
системой предлагается реализовать следующие этапы 
работы: 

- получение данных пользователя и 
формирование запроса (на языке SQL) к БД; 

- запрос к БД и получение данных; 
- автоматическая фильтрация когерентных 

помех; 
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- реализация алгоритмов цифровой 
фильтрации, децимации данных, цифровая обработка 
квадратурных составляющих; 

-  расчет автокорреляционных функции ̆ (АКФ) 
шума и получение АКФ НР сигнала; 

- решение обратной радиофизической задачи; 
-  визуализация полученных расчетов и 

предоставления их пользователю. 
 

 

 
 

Рис 2 – Главная страница доступа к БД Института ионосферы 
 
 

Выводы. В статье приведено описание формата 
данных системы обработки сигналов на ПЧ. 
Приведено краткое описание системы обработки и БД 
Института ионосферы. Для хранения данных в БД и 
работы системы экспресс-обработки с данным 
форматом была создана таблица inter_file, которая 
повторяет структуру формата данных 
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