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´âåäåíŁå

˝à ªðàíŁöå æîïðŁŒîæíîâåíŁÿ ºŁòîæôåðß Ł àòìîæôåðß ïðîŁæıîäÿò âçàŁìîäåØæòâŁå
Ł ïðåîÆðàçîâàíŁå ðàçºŁ÷íßı ªåîôŁçŁ÷åæŒŁı ïîºåØ. ˝àŁÆîºåå ŁíòåíæŁâíî ýòî ïðî-
ÿâºÿåòæÿ â æåØæìîàŒòŁâíßı ðåªŁîíàı, ªäå ïîæòîÿííî ïðîòåŒàþøŁØ æåØæìîòåŒòîíŁ÷å-
æŒŁØ ïðîöåææ æîïðîâîæäàåòæÿ Æîºåå æŁºüíßì äåôîðìŁðîâàíŁåì ïîðîä. ˝åïðåðßâíî
ïðîŁæıîäÿøŁå ðàçíîìàæłòàÆíßå âàðŁàöŁŁ ýòŁı ïîºåØ îòðàæàþò æºîæíßå æâÿçŁ ìåæ-
äó Łı Łæòî÷íŁŒàìŁ, à òàŒæå æâîØæòâàìŁ òâåðäîØ Ł ªàçîîÆðàçíîØ æðåä [1].

¨ææºåäîâàíŁÿ ªåîàŒóæòŁ÷åæŒŁı Ł ýºåŒòðîìàªíŁòíßı ïîºåØ â ïåðŁîäß ïîâßłåííîØ
æåØæìŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ ïðîâîäŁºŁæü â ðàçºŁ÷íßı ðåªŁîíàı [2, 3]. ´ ºàÆîðàòîðíßı
ŁææºåäîâàíŁÿı [4] çàðåªŁæòðŁðîâàíî, ÷òî ïðŁ äåôîðìàöŁîííßı íàªðóçŒàı ªîðíßı
ïîðîä âîçíŁŒàþò àŒóæòŁ÷åæŒŁå Ł ýºåŒòðîìàªíŁòíßå Łçºó÷åíŁÿ. Ñ öåºüþ îÆíàðóæå-
íŁÿ ïðŁðîäíßı æŁªíàºîâ ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîØ Ł ýºåŒòðîìàªíŁòíîØ ýìŁææŁØ, ŁìåþøŁı
îÆøóþ äåôîðìàöŁîííóþ ïðŁðîäó âîçíŁŒíîâåíŁÿ, â æåØæìîàŒòŁâíîì ðåªŁîíå íà ˚àì-
÷àòŒå ïðîâîäÿòæÿ îäíîâðåìåííßå ŒîìïºåŒæíßå íàÆºþäåíŁÿ. ÑŁªíàºß ïîæòóïàþò îò
óäàºåííßı æòàíöŁØ ¨˚¨— ˜´˛ —À˝, îÆœåäŁíåííßı â æåòü.

—åçóºüòàòîì ŁææºåäîâàíŁØ, ïðîâîäŁìßı íà ˚àì÷àòŒå [5], ÿâºÿþòæÿ ıàðàŒòåðíßå
ïðŁçíàŒŁ, âßÿâºåííßå â ıîäå îÆðàÆîòŒŁ Ł àíàºŁçà ªåîàŒóæòŁ÷åæŒŁı æŁªíàºîâ Ł æŁª-
íàºîâ ýºåŒòðîìàªíŁòíîØ ýìŁææŁŁ ˛˝× äŁàïàçîíà, Œîòîðßå îÆíàðóæŁâàþòæÿ ïåðåä
æåØæìŁ÷åæŒŁì æîÆßòŁåì â ïåðŁîä îò íåæŒîºüŒŁı ÷àæîâ äî íåæŒîºüŒŁı æóòîŒ. ˝àŁÆî-
ºåå âåðîÿòíîØ ïðŁ÷ŁíîØ âîçíŁŒíîâåíŁÿ òàŒŁı àíîìàºüíßı Łçºó÷åíŁØ â ðàçºŁ÷íßı
ïî æâîåØ ïðŁðîäå ïîºÿı ÿâºÿåòæÿ àŒòŁâŁçàöŁÿ äåôîðìàöŁîííßı ïðîöåææîâ ïðŁ ïîä-
ªîòîâŒå çåìºåòðÿæåíŁÿ.

å̂îàŒóæòŁ÷åæŒŁå íàÆºþäåíŁÿ

ÀŒóæòŁ÷åæŒàÿ ýìŁææŁÿ â òâ…ðäßı òåºàı ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ óïðóªŁå ŒîºåÆàíŁÿ,
âîçíŁŒàþøŁå â îòâåò íà äŁíàìŁ÷åæŒóþ ïåðåæòðîØŒó Łı æòðóŒòóðß. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒŁ
âîçÆóæäàåìîªî ïðŁ ýòîì Łìïóºüæíîªî Łçºó÷åíŁÿ íåïîæðåäæòâåííî æâÿçàíß æ îæîÆåí-
íîæòÿìŁ ïºàæòŁ÷åæŒŁı ïðîöåææîâ.

´ ŁææºåäîâàíŁÿı íà ˚àì÷àòŒå [6, 7, 8] Æßºî ïîŒàçàíî, ÷òî òŁïŁ÷íßØ æŁªíàº
ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîØ ýìŁææŁŁ æŒºàäßâàåòæÿ Łç ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ ðåºàŒæàöŁîííßı Łì-
ïóºüæîâ ðàçºŁ÷íîØ àìïºŁòóäß Ł äºŁòåºüíîæòŁ æ óäàðíßì âîçÆóæäåíŁåì Ł ÷àæòîòîØ
çàïîºíåíŁÿ îò åäŁíŁö äî äåæÿòŒîâ ŒŁºîªåðö. ×àæòîòà Łı æºåäîâàíŁÿ â æïîŒîØíßå
ïåðŁîäß æîæòàâºÿåò åäŁíŁöß â æåŒóíäó, à âî âðåìÿ âîçìóøåíŁØ, ïðåäłåæòâóþøŁı
æåØæìŁ÷åæŒŁì æîÆßòŁÿì, äîæòŁªàåò äåæÿòŒîâ Ł äàæå æîòåí â æåŒóíäó [9].

´ ôîíîâßØ ïåðŁîä íàÆºþäàþòæÿ íåçíà÷Łòåºüíßå ïî àìïºŁòóäå ªåîàŒóæòŁ÷åæŒŁå
Łìïóºüæß æ ÷àæòîòîØ æºåäîâàíŁÿ â ïðåäåºàı 0.1�0.5 Łìïóºüæîâ â æåŒóíäó. ˜ºÿ ïðŁ-
ìåðà íà ðŁæ. 1 ïîŒàçàí 10-ìŁíóòíßØ ôðàªìåíò çàïŁæŁ ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîªî æŁªíàºà â
æïîŒîØíßØ (ôîíîâßØ) ïåðŁîä. ˙äåæü Ł íŁæå íà ðŁæóíŒàı � àŒóæòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå.

´î âðåìÿ ðîæòà íàïðÿæåíŁØ Ł æŒîðîæòŁ äåôîðìŁðîâàíŁÿ ïîðîä íàÆºþäàåòæÿ óâå-
ºŁ÷åíŁå ŒàŒ àìïºŁòóäß Łìïóºüæîâ, òàŒ Ł Łı ŒîºŁ÷åæòâà â åäŁíŁöó âðåìåíŁ. ´ Œà÷å-
æòâå ïðŁìåðà ðàææìîòðŁì ªåîàŒóæòŁ÷åæŒŁå æŁªíàºß, çàðåªŁæòðŁðîâàííßå 16.11.2007 ª.
˝à ðŁæ. 2 ïðåäæòàâºåí 10-ìŁíóòíßØ ôðàªìåíò çàïŁæŁ æŁªíàºà. ÑŁªíàºß (ðŁæ. 2) íà-
ÆºþäàºŁæü 16 íîÿÆðÿ æ 02:30 UT â òå÷åíŁå 11.5 ÷. ×åðåç 1.5 æóò 17.11.2007 ª. â
17:16 UT íà ýïŁöåíòðàºüíîì ðàææòîÿíŁŁ 104 Œì ïðîŁçîłºî çåìºåòðÿæåíŁå æ ýíåð-
ªåòŁ÷åæŒŁì Œºàææîì Ks = 12:8. ˚îîðäŁíàòß ªŁïîöåíòðà: 52.8 ° N, 159.63° E, ªºóÆŁíà
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—Łæ. 1. ˇðŁìåð çàïŁæŁ ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîªî æŁªíàºà â ôîíîâßØ ïåðŁîä. ˝à âßíîæŒå ïðåä-
æòàâºåí îäŁíî÷íßØ Łìïóºüæ.

17 Œì (îïåðàòŁâíßå äàííßå ïî çåìºåòðÿæåíŁþ ïðåäæòàâºåíß ˚àì÷àòæŒŁì ôŁºŁàºîì
Ô¨Ö ¯ˆÑ —À˝).

—Łæ. 2. Ôðàªìåíò ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîªî æŁªíàºà 16.11.2007 ª. (à) Ł åªî îäŁíî÷íßØ Łìïóºüæ
(Æ).

Ñîªºàæíî [10], íàÆºþäàåìßå â ýŒæïåðŁìåíòàı ªåîàŒóæòŁ÷åæŒŁå æŁªíàºß æîçäàþòæÿ
æäâŁªîâßìŁ Łæòî÷íŁŒàìŁ äºŁíîØ åäŁíŁöß�äåæÿòŒŁ æàíòŁìåòðîâ, ðàæïîºîæåííßìŁ

215



ISSN 2079-6641 ¸àðŁîíîâ ¨. À. Ł äð.

íà ðàææòîÿíŁŁ äî ïåðâßı äåæÿòŒîâ ìåòðîâ îò ïðŁåìíŁŒà. ÒàŒŁì îÆðàçîì, â æºó÷àå
æŁºüíîªî çàòóıàíŁÿ, Œîòîðîå Łìååò ìåæòî â îæàäî÷íßı ïîðîäàı, ïî äºŁòåºüíîæòŁ
æŁªíàºà ìîæíî îïðåäåºŁòü ðàææòîÿíŁå äî åªî Łæòî÷íŁŒà.

´ æâÿçŁ æ îòæóòæòâŁåì ªåîôîíîâ, æïîæîÆíßı ðåªŁæòðŁðîâàòü ªåîæŁªíàº âî âæåì
äŁàïàçîíå çâóŒîâßı ÷àæòîò, æ ó÷åòîì ðåçóºüòàòîâ, ïîºó÷åííßı ïðŁ ðåªŁæòðàöŁŁ æåØ-
æìîàŒóæòŁ÷åæŒŁı æŁªíàºîâ ªŁäðîàŒóæòŁ÷åæŒŁìŁ æòàíöŁÿìŁ, óæòàíîâºåííßìŁ íà ìîð-
æŒîì łåºüôå [12, 13], â Œà÷åæòâå äàò÷ŁŒîâ ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîØ ýìŁææŁŁ ÆßºŁ Łæïîºüçî-
âàíß ïüåçîŒåðàìŁ÷åæŒŁå ªŁäðîôîíß, ðàçìåøåííßå ó äíà ïðŁðîäíßı Ł ŁæŒóææòâåííßı
âîäîåìîâ. —åçóºüòàòß ýŒæïåðŁìåíòàºüíßı ŁææºåäîâàíŁØ ðàæïðîæòðàíåíŁÿ æŁªíàºîâ â
çàŒðßòßı âíóòðåííŁı âîäîåìàı [6, 7, 8] Ł íà ìîðæŒîì łåºüôå [14, 15] ïîŒàçßâà-
þò, ÷òî íà íåÆîºüłŁı ðàææòîÿíŁÿı ŁæŒàæåíŁå ôîðìß Łìïóºüæîâ ïðŁ ðàæïðîæòðà-
íåíŁŁ â âîºíîâîäå, æîæòîÿøåì Łç âîäíîªî æºîÿ Ł ïðŁïîâåðıíîæòíîªî æºîÿ ªðóíòà,
íåæóøåæòâåííî. ÒàŒŁì îÆðàçîì, Łçó÷åíŁå ªåîàŒóæòŁ÷åæŒŁı æŁªíàºîâ ªŁäðîôîíàìŁ,
óæòàíîâºåííßìŁ â âîäå ó äíà âîäîåìîâ, âïîºíå äîïóæòŁìî.

˝à ðŁæ. 3 ïîŒàçàíà æıåìà ïðîâåäåíŁÿ ýŒæïåðŁìåíòà ïî ðåªŁæòðàöŁŁ ªåîàŒóæòŁ÷å-
æŒîØ ýìŁææŁŁ. å̂íåðàöŁÿ ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîªî æŁªíàºà ïðîŁæıîäŁò â ïðŁïîâåðıíîæòíßı
îæàäî÷íßı ïîðîäàı, à åªî ðåªŁæòðàöŁÿ � â âîäíîØ æðåäå ó äíà âîäîåìà. ˝à ªðàíŁöå
ðàçäåºà äâóı æðåä âîçíŁŒàåò ðåôðàŒöŁÿ. ˚îýôôŁöŁåíò ïðåºîìºåíŁÿ ïðŁ ïåðåıî-
äå ïðîäîºüíßı ŒîºåÆàíŁØ Łç îæàäî÷íßı ïîðîä â âîäó æîæòàâºÿåò ïðŁìåðíî 1.2�1.7.
Ñ ó÷åòîì íåÆîºüłŁı ðàææòîÿíŁØ ðàæïðîæòðàíåíŁÿ æŁªíàºîâ ýôôåŒòàìŁ ðåôðàŒöŁŁ
ìîæíî ïðåíåÆðå÷ü.

—Łæ. 3. Ñıåìà íàÆºþäåíŁÿ ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîØ ýìŁææŁŁ. ˇðŁâåäåíî âåðòŁŒàºüíîå æå÷å-
íŁå ÷åðåç òî÷Œó óæòàíîâŒŁ ïðŁ…ìíŁŒà. ØòðŁıîâŒîØ îòìå÷åíà îÆºàæòü, Łç Œî-
òîðîØ ìîæåò îæóøåæòâºÿòüæÿ ïðŁ…ì æŁªíàºà [11]

˜ºÿ ïðŁåìà ªåîàŒóæòŁ÷åæŒîªî æŁªíàºà Łæïîºüçóþòæÿ ïüåçîŒåðàìŁ÷åæŒŁå öŁºŁí-
äðŁ÷åæŒŁå ªŁäðîôîíß [6, 16] ìåìÆðàííîªî òŁïà äŁàìåòðîì = 65 ìì. ˆŁäðîôîíß ïðåä-
íàçíà÷åíß äºÿ ðàÆîòß â çâóŒîâîì äŁàïàçîíå ÷àæòîò æ ÷óâæòâŁòåºüíîæòüþ (âŒºþ÷àÿ
ïðåäâàðŁòåºüíîå óæŁºåíŁå) ïîðÿäŒà äåæÿòŒîâ � æîòåí ì´/ˇà. ˚îíæòðóŒòŁâíî Œàæ-
äßØ ïðŁåìíŁŒ âßïîºíåí â ìåòàººŁ÷åæŒîì Œîðïóæå (ðŁæ. 4à). ´ Œà÷åæòâå ïðŁåìíîªî
ýºåìåíòà Łæïîºüçóþòæÿ íàÆîð Łç ïîìåøåííßı íà æòåðæåíü 8 Œîºåö æ ªàÆàðŁòíß-
ìŁ ðàçìåðàìŁ 22 Ö 10Ö 4.8 ìì, Łçªîòîâºåííßı Łç ïüåçîŒåðàìŁŒŁ ÖÒ`Ñ-3. Ñ òßºüíîØ
æòîðîíß æòåðæåíü æåæòŒî æîåäŁíåí æ Œîðïóæîì, à æ äðóªîØ � óæòàíîâºåíà ìåìÆðàíà,
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Œîòîðàÿ âîæïðŁíŁìàåò àŒóæòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå Ł ïåðåäàåò åªî íà ïüåçîýºåìåíòß. ˝à
ðŁæ. 4Æ ïðŁâåäåí ªðàôŁŒ æïåŒòðàºüíîØ ÷óâæòâŁòåºüíîæòŁ ªŁäðîôîíà âìåæòå æ ïðåäó-
æŁºŁòåºåì [8]. ˚àºŁÆðîâŒà àŒóæòŁ÷åæŒŁı ïðŁåìíŁŒîâ îæóøåæòâºÿåòæÿ ïðŁ ïîìîøŁ
òåæòîâîªî æŁªíàºà æ àŒóæòŁ÷åæŒîªî Łçºó÷àòåºÿ ïðŁ åªî ïîæòàíîâŒå Ł ïðŁ åæåªîäíîì
òåıíŁ÷åæŒîì îÆæºóæŁâàíŁŁ.

—Łæ. 4. ˇüåçîŒåðàìŁ÷åæŒŁØ ªŁäðîôîí. ˚îíæòðóŒòŁâíàÿ æıåìà ªŁäðîôîíà (à): 1 � Œîð-
ïóæ, 2 � ŒðßłŒà Łç çâóŒîïðîçðà÷íîªî ìàòåðŁàºà, 3 � ïüåçîŒåðàìŁ÷åæŒŁå Œîºü-
öà, 4 � ìåìÆðàíà, 5 � æòåðæåíü. ¯ªî æïåŒòðàºüíàÿ ÷óâæòâŁòåºüíîæòü (Æ)

ÝºåŒòðîìàªíŁòíßå íàÆºþäåíŁÿ

—åªóºÿðíßØ łóìîâîØ ôîí (—ØÔ) â ýºåŒòðîìàªíŁòíîì Łçºó÷åíŁŁ (ÝÌ¨) æóøå-
æòâóåò ïîæòîÿííî. ¨æòî÷íŁŒîì —ØÔ ÿâºÿþòæÿ: àòìîæôåðà (ªðîçîâßå î÷àªŁ), ìàªíŁ-
òîæôåðà, ïîòîŒŁ íŁçŒî ýíåðªåòŁ÷åæŒŁı ÷àæòŁö íåóæòîØ÷Łâßı Œ âîçÆóæäåíŁþ âîºí
âÆºŁçŁ íŁæíåªî ªŁÆðŁäíîªî ðåçîíàíæà (˝ˆ—) íà âßæîòàı íŁæíåØ Łîíîæôåðß (˝ˆ—-
Œàíàº, àâðîðàºüíàÿ çîíà, äíåâíîØ ïîºÿðíßØ Œàæï) [17]. ¨ææºåäîâàíŁÿ łóìîâîØ æî-
æòàâºÿþøåØ ÝÌ¨ â äŁàïàçîíå î÷åíü íŁçŒŁı ÷àæòîò (˛˝×) ÆßºŁ íà÷àòß â —îææŁŁ â
1962 ª. ˇîíîìàð…âßì ¯.À. Ł ´åðłŁíŁíßì ¯.Ô. [18]. ´ íàæòîÿøåå âðåìÿ íà òåððŁòî-
ðŁŁ ˚àì÷àòŒŁ âåäóòæÿ íàÆºþäåíŁÿ ÝÌ¨ æ ïîìîøüþ ìíîªîŒàíàºüíîªî ˛˝× ðåªŁæòðà-
òîðà, ïîçâîºÿþøåªî ïðŁíŁìàòü æºàÆßå łóìîâßå æŁªíàºß. ˛˝× ðåªŁæòðàòîð æîæòîŁò
Łç äâóı ðàìî÷íßı Ł îäíîØ âåðòŁŒàºüíîØ łòßðåâîØ àíòåíí, ïðåäâàðŁòåºüíßı óæŁ-
ºŁòåºåØ, æîªºàæîâàííßı ïî âıîäó æ àíòåííàìŁ, ŒàÆåºüíîØ ºŁíŁŁ æâÿçŁ, óæòðîØæòâîì
ôŁºüòðàöŁŁ Ł àíàºîªî-öŁôðîâîªî ïðåîÆðàçîâàòåºÿ (ÀÖˇ) [19]. ÒàŒæå íà Æàçå ˛˝×
ðåªŁæòðàòîðà ðåàºŁçîâàí ïåºåíªàòîð Łìïóºüæíîªî ÝÌ¨ ªðîçîâîªî ïðîŁæıîæäåíŁÿ.
˚àºŁÆðîâŒà ˛˝×-ïåºåíªàòîðà îæóøåæòâºÿåòæÿ äâà ðàçà â ªîä îò ªåíåðàòîðà Æåºîªî
łóìà, æŁªíàº æ Œîòîðîªî ïîäàåòæÿ ÷åðåç Œîíäåíæàòîð íà âıîä óæŁºŁòåºÿ łòßðåâîØ
àíòåííß, à íà ðàìî÷íßå - ÷åðåç ŒàºŁÆðîâî÷íóþ àíòåííó.

˝à ðŁæóíŒàı 5 Ł 6 ïðåäæòàâºåíß æóòî÷íßØ ıîä —ØÔ ÝÌ¨ (à), àçŁìóòàºüíîå ðàæ-
ïðåäåºåíŁå Łìïóºüæîâ ÝÌ¨ (Æ) Ł æŒîðîæòü Łı æ÷…òà ïî íàïðàâºåíŁÿì (â) â óæºîâŁÿı
ıîðîłåØ ïîªîäß â æåØæìŁ÷åæŒŁ æïîŒîØíßØ ïåðŁîä Ł â ïåðŁîä ïîäªîòîâŒŁ Ł ðàçâŁòŁÿ
çåìºåòðÿæåíŁÿ, ïðîŁçîłåäłåªî 06.07.2018 ª. â 01:40 UT íà ýïŁöåíòðàºüíîì ðàææòî-
ÿíŁŁ 165 Œì. ˚îîðäŁíàòß ªŁïîöåíòðà 51.32 ° N Ł 158.12° E, ªºóÆŁíà 75 Œì, ýíåð-
ªåòŁ÷åæŒŁØ ŒºàææKs = 14:9 (îïåðàòŁâíßå äàííßå ïî çåìºåòðÿæåíŁþ ïðåäæòàâºåíß
˚àì÷àòæŒŁì ôŁºŁàºîì Ô¨Ö ¯ˆÑ —À˝). —ØÔ îöåíŁâàºæÿ íà îäŁííàäöàòŁ ÷àæòîòàı
(ðŁæ. 5à Ł 6à), à ÷àæòîòà 1709 ö̂ � ðåçîíàíæíàÿ ÷àæòîòà âîºíîâîäà ˙åìºÿ-Łîíîæôåðà.

˚àŒ âŁäíî Łç ðŁæóíŒîâ, â óæºîâŁÿı ıîðîłåØ ïîªîäß ðåªŁæòðŁðóåìßØ —ØÔ ÝÌ¨
â îÆºàæòŁ ˛˝× îÆºàäàåò ÷…òŒŁì æóòî÷íßì ıîäîì æ ìŁíŁìóìîì â äíåâíîå Ł ìàŒæŁ-
ìóìîì â íî÷íîå âðåìÿ Ł ìàºîØ äŁæïåðæŁåØ îòíîæŁòåºüíî îªŁÆàþøåØ (ðŁæ. 5à). ÀçŁ-
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ìóòàºüíîå ðàæïðåäåºåíŁå Łìïóºüæîâ ÝÌ¨ òàŒæå Łìååò ÷åòŒî âßðàæåííßØ æóòî÷íßØ
ıîä æ ìàŒæŁìàºüíîØ æŒîðîæòüþ æ÷åòà â âå÷åðíåå-íî÷íîå âðåìÿ (ðŁæ. 5â) Ł àçŁìóòîì
170° �240 ° (ðŁæ. 5Æ). ÀíîìàºŁåØ —ØÔ ìîæíî íàçâàòü íàðółåíŁå æóòî÷íîªî ıîäà,
âßðàæåííîªî â âŁäå æìåøåíŁÿ ìŁíŁìóìîâ Ł ìàŒæŁìóìîâ íà íåıàðàŒòåðíßå âðåìåí-
íßå Łíòåðâàºß, à òàŒæå óâåºŁ÷åíŁÿ äŁæïåðæŁŁ àìïºŁòóä îòíîæŁòåºüíî îªŁÆàþøåØ
(ðŁæ. 6à). ÀíîìàºŁŁ àçŁìóòàºüíîªî ðàæïðåäåºåíŁÿ Łìïóºüæíîªî ÝÌ¨ âßðàæàþòæÿ
â âŁäå îòŒºîíåíŁÿ æŒîðîæòåØ æ÷…òà ïî íàïðàâºåíŁÿì (ðŁæ. 6â) îò Łı çíà÷åíŁØ â
ôîíîâßØ ïåðŁîä, à òàŒæå ïîÿâºåíŁÿ íåıàðàŒòåðíßı íàïðàâºåíŁØ (ðŁæ. 6Æ).

˛æíîâíßìŁ ŁçâåæòíßìŁ ïðŁ÷ŁíàìŁ ïîÿâºåíŁÿ àíîìàºüíîªî æóòî÷íîªî ıîäà —ØÔ
â ˛˝×-äŁàïàçîíå Ł àçŁìóòàºüíîªî ðàæïðåäåºåíŁÿ Łìïóºüæíîªî ÝÌ¨ ÿâºÿþòæÿ:

1) àŒòŁâŁçàöŁÿ ìîøíßı äàº…ŒŁı Łæòî÷íŁŒîâ àòìîæôåðíîØ ŁºŁ ìàªíŁòîæôåðíîØ
ïðŁðîäß (òðîïŁ÷åæŒŁå óðàªàíß, ªåîìàªíŁòíßå âîçìóøåíŁÿ) [20, 21];

2) aŒòŁâŁçàöŁÿ æºàÆßı, ÆºŁçŒŁı Łæòî÷íŁŒîâ àòìîæôåðíîØ ïðŁðîäß (íàïðŁìåð Œî-
ðîííßØ ðàçðÿä) æîïðîâîæäàþøŁı îÆŁºüíßå àòìîæôåðíßå îæàäŒŁ, ïßºåâßå ÆóðŁ, âóº-
ŒàíŁ÷åæŒŁå ïåïºîâßå îÆºàŒà Ł ò.ä. [22];

3) ºîŒàºüíßå ŁçìåíåíŁÿ ïàðàìåòðîâ ïðîâîäŁìîæòŁ çåìºŁ Ł Łîíîæôåðß (ôîðìŁðî-
âàíŁå íåîäíîðîäíîæòåØ â âîºíîâîäå çåìºÿ-Łîíîæôåðà Ł âíóòðŁŁîíîæôåðíîì âîºíîâî-
äå) [23, 24].

—Łæ. 5. Ñóòî÷íßØ ıîä —ØÔ ÝÌ¨ (à), àçŁìóòàºüíîå ðàæïðåäåºåíŁå Łìïóºüæîâ ÝÌ¨
(Æ) Ł æŒîðîæòü Łı æ÷…òà ïî íàïðàâºåíŁÿì (â) â óæºîâŁÿı ıîðîłåØ ïîªîäß â
ôîíîâßØ ïåðŁîä.
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—Łæ. 6. Ñóòî÷íßØ ıîä —ØÔ ÝÌ¨ (à), àçŁìóòàºüíîå ðàæïðåäåºåíŁå Łìïóºüæîâ
ÝÌ¨ (Æ) Ł æŒîðîæòü Łı æ÷…òà ïî íàïðàâºåíŁÿì (â) â óæºîâŁÿı ıîðîłåØ ïîªîäß
â ïåðŁîä ïîäªîòîâŒŁ Ł ðàçâŁòŁÿ çåìºåòðÿæåíŁÿ. ÑòðåºŒàìŁ îòìå÷åí ìîìåíò
ðåªŁæòðàöŁŁ çåìºåòðÿæåíŁÿ 06.07.2018 ª. 01:40 UT. ÝººŁïæàìŁ îòìå÷åíß àíî-
ìàºüíßå ó÷àæòŒŁ æŁªíàºà.

ÌàŒåò àïïàðàòíî-ïðîªðàììíîªî ŒîìïºåŒæà

˜ºÿ ðåªŁæòðàöŁŁ łŁðîŒîïîºîæíîªî æŁªíàºà æ ðàçºŁ÷íßı æŁæòåì íàÆºþäåíŁØ â ðå-
æŁìå ðåàºüíîªî âðåìåíŁ ðàçðàÆîòàí ìàŒåò àïïàðàòíî-ïðîªðàììíîªî ŒîìïºåŒæà (Àˇ˚),
æîæòîÿøŁØ Łç äâóı ïðîæòðàíæòâåííî ðàçíåæåííßı ÷àæòåØ (àâòîíîìíîØ Ł æòàöŁîíàð-
íîØ). ÑòàöŁîíàðíàÿ ÷àæòü ŒîìïºåŒæà íàıîäŁòæÿ â ºàÆîðàòîðíîì Œîðïóæå ¨˚¨— ˜´˛
—À˝. Àâòîíîìíàÿ ÷àæòü ðàæïîºîæåíà â ïóíŒòå íàÆºþäåíŁØ ¾˚àðßìłŁíà¿, óäàº…ííîì
íà 18 Œì þªî-þªî-çàïàäíåå ¨íæòŁòóòà. Ìåæäó ÷àæòÿìŁ Àˇ˚ îðªàíŁçîâàíà âßæîŒî-
æŒîðîæòíàÿ wi-fi ºŁíŁÿ æâÿçŁ äºÿ îÆìåíà äàííßìŁ Ł Œîíòðîºÿ ðàÆîòß óäàºåííîªî
îÆîðóäîâàíŁÿ. ÑòðóŒòóðà ŒîìïºåŒæà ïðåäæòàâºåíà íà ðŁæ. 7.

´ àâòîíîìíîØ ÷àæòŁ Àˇ˚ àíàºîªîâßØ æŁªíàº, ïîºó÷åííßØ æ ïîìîøüþ ïåðâŁ÷-
íßı ïðåîÆðàçîâàòåºåØ Łææºåäóåìßı ªåîôŁçŁ÷åæŒŁı ïîºåØ, îÆîçíà÷åííßı íà ðŁæóí-
Œå ¾˜àò÷ŁŒ 1¿. . . ¾˜àò÷ŁŒ N¿, ïðîıîäŁò ïðåäâàðŁòåºüíîå óæŁºåíŁå Ł ïîæòóïàåò íà
àíàºîªî-öŁôðîâîØ ïðåîÆðàçîâàòåºü (ÀÖˇ). ˜àºåå ïåðæîíàºüíßØ Œîìïüþòåð (ˇ˚),
Łæïîºüçóÿ ïðîªðàììß ðåªŁæòðàöŁŁ [25, 27], ïðîŁçâîäŁò çàïŁæü öŁôðîâîªî æŁªíàºà
íà âíóòðåííŁØ íàŒîïŁòåºü â ôîðìàòå RIFF (WAVE) Æåç ŁæïîºüçîâàíŁÿ ææàòŁÿ. ¨æ-
Œºþ÷àåòæÿ æŁòóàöŁÿ ïåðåïîºíåíŁÿ íîæŁòåºåØ ŁíôîðìàöŁŁ, ÷òî îÆåæïå÷Łâàåò íåïðå-
ðßâíîæòü çàïŁæŁ äàííßı. ×Łæºî îäíîâðåìåííî ıðàíŁìßı æóòî÷íßı äàííßı çàäà…òæÿ
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ïîºüçîâàòåºåì æŁæòåìß, Łæıîäÿ Łç îÆœ…ìà æâîÆîäíîªî ïðîæòðàíæòâà íà Łæïîºüçóå-
ìîì íîæŁòåºå. ˜ºÿ ıðàíåíŁÿ ïîºó÷åííßı äàííßı Łæïîºüçóåòæÿ ÆóôåðíßØ íàŒîïŁ-
òåºü ÆîºüłîØ åìŒîæòŁ, íà ŒîòîðßØ îíŁ ŒîïŁðóþòæÿ æ ïðåäâàðŁòåºüíßì ïåðåâîäîì â
ôîðìàò FLAC (Free Lossless Audio Codec). Ýòîò ôîðìàò ïîçâîºÿåò ïðîŁçâîäŁòü ææà-
òŁå àóäŁîäàííßı Æåç ïîòåðü. ˙àïîºíåííßØ íàŒîïŁòåºü æâîåâðåìåííî ìåíÿåòæÿ íà
íîâßØ Ł ïîìåøàåòæÿ â ÆàíŒ äàííßı ºàÆîðàòîðŁŁ. Ñºåäóåò îòìåòŁòü, ÷òî â àðıŁòåŒ-
òóðó ðàçðàÆîòàííîªî ïðîªðàììíîªî ïðîäóŒòà çàºîæåíà âîçìîæíîæòü îäíîâðåìåííîØ
Ł íåçàâŁæŁìîØ ðàÆîòß æ íåæŒîºüŒŁìŁ ÀÖˇ.

˛òìåòŁì, ÷òî íà óäàºåííîØ æòàíöŁŁ íàÆºþäåíŁØ â Œà÷åæòâå ˇ˚ ìîªóò Łæïîºüçî-
âàòüæÿ ýíåðªîýôôåŒòŁâíßå íŁçŒîïðîŁçâîäŁòåºüíßå íîóòÆóŒŁ ŁºŁ ìŁíŁŒîìïüþòåðß,
ò.Œ. îæíîâíóþ íàªðóçŒó ïî îÆðàÆîòŒå äàííßı îíŁ íå íåæóò.

—Łæ. 7. ÑòðóŒòóðíàÿ æıåìà Àˇ˚ äºÿ ðåªŁæòðàöŁŁ łŁðîŒîïîºîæíßı æŁªíàºîâ æ ðàç-
ºŁ÷íßı æŁæòåì íàÆºþäåíŁØ

´ æòàöŁîíàðíîØ ÷àæòŁ Àˇ˚ äºÿ îïòŁìŁçàöŁŁ ôóíŒöŁØ îÆðàÆîòŒŁ Ł ıðàíåíŁÿ
äàííßı, Łæïîºüçóþòæÿ äâà æåðâåðà. ą̈Łí Łç íŁı îæíàøàåòæÿ ìîøíßìŁ ïðîöåææî-
ðàìŁ Ł ðàæłŁðÿåìßì äŁæŒîâßì ïðîæòðàíæòâîì Ł ïðåäíàçíà÷åí äºÿ æÆîðà äàííßı æ
àâòîíîìíîØ ÷àæòŁ ŒîìïºåŒæà, Łı ïðåäâàðŁòåºüíîØ îÆðàÆîòŒŁ, ıðàíåíŁÿ Ł îÆðàÆîòŒŁ
çàïðîæîâ ïîºüçîâàòåºåØ. ´ ðåàºŁçîâàííîì ìàŒåòå Àˇ˚ äàííßØ æåðâåð âŒºþ÷àåò:

� 16-ÿäåðíóþ äâóıïðîöåææîðíóþ æŁæòåìó íà Æàçå Intel Xeon æ òàŒòîâîØ ÷àæòîòîØ
2.4 ˆ ö̂;

� îïåðàòŁâíóþ ïàìÿòü îÆœ…ìîì 64 ˆÆ;

� 12 ÒÆ äŁæŒîâîªî ïðîæòðàíæòâà.

˛æîÆåííîæòüþ âòîðîªî æåðâåðà â ìàŒåòå Àˇ˚ ÿâºÿåòæÿ íàºŁ÷Łå ìàòåðŁíæŒîØ ïºà-
òß æ âîçìîæíîæòüþ îäíîâðåìåííîªî ïîäŒºþ÷åíŁÿ ÷åòßð…ı æîâðåìåííßı âŁäåîŒàðò
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æ ïîääåðæŒîØ òåıíîºîªŁŁ ïàðàººåºüíßı âß÷ŁæºåíŁØ NVIDIA CUDA. ˛í ïðîŁçâî-
äŁò îæíîâíóþ îÆðàÆîòŒó äàííßı, Łæïîºüçóÿ âßæîŒîïðîŁçâîäŁòåºüíßå âŁäåîŒàðòß, à
òàŒæå ïðîªðàììíßØ ŒîìïºåŒæ, æîæòîÿøŁØ Łç ïðîªðàììß ¾IAC¿ äºÿ öŁôðîâîØ ôŁºü-
òðàöŁŁ [28] Ł ïðîªðàììß äºÿ ðàçðåæåííîØ àïïðîŒæŁìàöŁŁ Łìïóºüæíßı æŁªíàºîâ
æ ïðŁìåíåíŁåì ïàðàººåºüíßı âß÷ŁæºåíŁØ [29]. ˇðîªðàììà ¾IAC¿ æîæòîŁò Łç äâóı
íåçàâŁæŁìßı ìîäóºåØ: îÆðàÆîò÷ŁŒà Ł ìîíŁòîðà. ˛ÆðàÆîò÷ŁŒ � Œîíæîºüíàÿ ïðîªðàì-
ìà, íàïŁæàííàÿ íà ÿçßŒå C++, âßïîºíÿþøàÿ îæíîâíßå ðàæ÷åòß íà ªðàôŁ÷åæŒŁı ïðî-
öåææîðàı âŁäåîŒàðò. ˜ºÿ ðåàºŁçàöŁŁ äàííîØ ôóíŒöŁîíàºüíîæòŁ Łæïîºüçóåòæÿ îò-
ŒðßòßØ æòàíäàðò ªåòåðîªåííßı âß÷ŁæºåíŁØ OpenCL Ł åªî ðåàºŁçàöŁÿ äºÿ âŁäåîŒàðò
NVIDIA, îæíîâàííàÿ íà òåıíîºîªŁŁ CUDA. ˇðîªðàììß, íàïŁæàííßå ïîä ýòîò æòàí-
äàðò, ìîªóò âßïîºíÿòüæÿ íà ºþÆßı æîâðåìåííßı âŁäåîŒàðòàı, à ïðŁ Łı îòæóòæòâŁŁ �
íà öåíòðàºüíîì ïðîöåææîðå. ˛ÆðàÆîò÷ŁŒ â Œà÷åæòâå âıîäíßı äàííßı ïîºó÷àåò łŁðî-
ŒîïîºîæíßØ æŁªíàº â ôîðìàòå WAVE, ïðîŁçâîäŁò åªî ÷àæòîòíî-âðåìåííóþ îÆðàÆîòŒó,
îòîÆðàæàåò ðåçóºüòàòß Ł æîıðàíÿåò Łı â æîîòâåòæòâóþøŁå ŒàòàºîªŁ íà æåðâåð ıðàíå-
íŁÿ äàííßı. ÖŁôðîâàÿ ôŁºüòðàöŁÿ îæóøåæòâºÿåòæÿ â æåìŁ ÷àæòîòíßı ïîääŁàïàçîíàı
(F1 � F7 íà ðŁæ. 6): îò 0.1 äî 10, îò 30 äî 60, îò 70 äî 200, îò 200 äî 600, îò 600 äî
2000, îò 2000 äî 6500 Ł Æîºåå 6500 ö̂ æ ïîæºåäóþøŁì äåòåŒòŁðîâàíŁåì, ŁíòåªðŁ-
ðîâàíŁåì Ł æŁíıðîííîØ çàïŁæüþ îòæ÷åòîâ æ ÷àæòîòîØ 1 ö̂. ÌîíŁòîð � ïðŁºîæåíŁå æ
ªðàôŁ÷åæŒŁì ïîºüçîâàòåºüæŒŁì ŁíòåðôåØæîì, íàïŁæàííîå æ ŁæïîºüçîâàíŁåì ôðåØì-
âîðŒà Qt. ¯ªî çàäà÷åØ ÿâºÿåòæÿ âŁçóàºŁçàöŁÿ îÆðàÆîòàííßı äàííßı çà ïîæºåäíŁå
æóòŒŁ â óäîÆíîì âŁäå. ¨íòåðôåØæ ªºàâíîªî îŒíà ìîäóºÿ ¾ÌîíŁòîð¿ ïðåäæòàâºåí íà
ðŁæ. 8.

—Łæ. 8. ¨íòåðôåØæ ªºàâíîªî îŒíà ìîäóºÿ ¾ÌîíŁòîð¿

˜ºÿ ðàæŒðßòŁÿ âíóòðåííåØ æòðóŒòóðß æŁªíàºà, Łæïîºüçóåòæÿ ìåòîä æîªºàæîâàííî-
ªî ïðåæºåäîâàíŁÿ äºÿ ÷àæòîòíî-âðåìåííîªî àíàºŁçà æŁªíàºîâ. ˜àííßØ ïîäıîä îæíî-

221










	Список литературы
	

