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    Настоящая работа посвящена исследованию особенностей атмосфериков (электромагнитного излучения  сильноточных компонент молниевых вспышек) в ИНЧ-ОНЧ диапазоне. Интерес к таким особенностям обусловлен возможностью использования естественных сигналов в качестве инструмента для исследования параметров ионосферы и их возможных вариаций. Одним из интересных типов сигналов грозового происхождения являются так называемые «твики», являющиеся  одним из редких видов возбуждаемых молниевыми разрядами атмосфериков, распространяющихся в волноводе Земля-ионосфера. Характерной особенностью твиков является сильная дисперсия основных гармоник, каждая мода определяет свою частоту среза fn. На рисунке слева приведен пример типичной для твика спектрограммы. Таким образом, приведенные выше характеристики сигналов, позволяют рассматривать твики как один из возможных методов зондирования нижней части ионосферы.
Обработка экспериментальных данных и результаты
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Цель обработки: выявить наличие твиковых форм в потоке импульсного излучения, возбуждаемого сильноточными молниевыми разрядами в ИНЧ-ОНЧ диапазоне и выяснить особенности  изменения их пространственно-временной структуры в суточном цикле изменения свойств ионосферы. Для обработки была использована база данных непрерывной экспериментальной регистрации трех компонент поля (вертикальной электрической и горизонтальных магнитных) атмосфериков в течение грозового сезона лета 2010 года, выделены области грозовой активности, практически непрерывно функционирующие в течение двух суток.  Период дискретизации рассмотренных сигналов равен 10 мкс, а их длительность составляет 7,7 мс, что почти на порядок короче длительности, необходимой для регистрации полной формы твика. Однако, как показал анализ, даже на такой относительно короткой длительности регистрации все основные особенности твиков достаточно четко проявляются, причем наиболее ярко эти особенности выражены в аномальной компоненте магнитного поля. На рисунке приведена спектрограмма твикоподобного сигнала зарегистрированного в пункте наблюдения Les Milles (Франция). 
Из проведенного анализа было обнаружено, что первые твикоподобные формы атмосфериков начинали возбуждаться  около 19.00 UT и наблюдались приблизительно до 03.00 UT, после чего  практически полностью исчезали. В остальное время суток твиковых форм обнаружено не было. Установлено, что чаще всего в регистрируемых твиковых сигналах содержится две моды, а для номеров мод от трех и более установлено, что чем выше номер моды, тем реже она встречается в сигналах. В рамках грубой модели волновода Земля-ионосфера, была произведена оценка параметров обработанных сигналов и построен профиль электронной концентрации по полученным данным. Профиль электронной концентрации нижней части ионосферы, оцененный с помощью грозовых твикоподобных сигналов, показал на 40% ниже значения электронной концентрации, чем профиль, полученный с использованием модели IRI.
Программное моделирование грозовых сигналов
В ходе дальнейшего исследования твиковых сигналов была предпринята попытка смоделировать сигналы грозового происхождения, распространяющиеся в волноводе Земля – ионосфера. При их использовании, существует возможность моделировать и анализировать результаты распространения сигналов грозового происхождения  на трассах, по-разному ориентированных относительно магнитного поля Земли. 

При программном моделировании грозовых твикоподобных сигналов рассмотрено влияние распространения сигнала по разным трассам. Были выбраны четыре точки расположения излучателя грозового сигнала на расстоянии 1000 км от точки наблюдения, таким образом, чтобы сигнал приходил с севера, с юга, с запада и с востока. 

Было рассмотрено влияние разных начальных волновых форм грозового сигнала. Для того чтобы проанализировать влияние волновой формы начального грозового сигнала, на сигнал в точке наблюдения, использовались разные начальные волновые формы и анализировались характеристики сигнала при их применении. 
Было рассмотрено влияние варьирования высоты ионосферы и влияние изменения градиента электронной концентрации на сигнал, принимаемый в точке наблюдения.
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