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Ïðèâîäÿòñÿ ïàðàìåòðû àíòåííîãî êîìïëåêñà ñòàíöèè âûñîòíîãî äàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû 
ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. Êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ áîëüøîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëèäàðà, êîòîðûé â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Ãëàâíûé ýëåìåíò êîìïëåêñà — ïàðàáîëè÷åñêîå' çåðêàëî äèà-
ìåòðîì 2205 ìì. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîìïëåêñà ïîìèìî îñíîâíîé öåëè — óâåëè÷åíèå ïîòîëêà çîíäèðîâàíèÿ 
è ñêîðîñòè ñáîðà èíôîðìàöèè – áûëè ïðèíÿòû âî âíèìàíèå: 

— ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü, êàê âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ðåãè-
ñòðàöèè óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ÷àñòîò, âêëþ÷àÿ ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ, è ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõ êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå ñâåòà; 

– ðàáîòà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî ôîíà ñâåòëûõ íî÷åé ëåòíåãî ïåðèîäà è ôîíà, ñîçäàâàåìîãî èñòî÷íèêàìè 
ñâåòà â ãîðîäå; 

– ñëîæíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ çèìíåãî ïåðèîäà. 
Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ èñõîäíûå ïðåäïîñûëêè è ìåðû, ïðåäïðèíÿòûå äëÿ äîñòèæåíèÿ âûøåóêàçàííûõ 

öåëåé. 
 
 
1. Ââåäåíèå 
 

Èññëåäîâàíèÿ ñðåäíåé è âåðõíåé àòìîñôåðû ìåòîäàìè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ òðåáóþò áîëüøî-
ãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ëèäàðà. Ýòîìó èíòóèòèâíî ïîíÿòíîìó òåðìèíó ìîæíî ïðèäàòü âïîëíå 
îïðåäåëåííûé êîëè÷åñòâåííûé ñìûñë íà îñíîâå ïîäõîäà, èçëîæåííîãî â [1, 2]. Ñîãëàñíî [2] âåëè÷èíà 
F(), îáðàòíàÿ âðåìåíè, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà ñ çàäàííûì îòíîøåíèåì ñèã-
íàë/øóì  îò ñëîÿ àòìîñôåðû ïðîòÿæåííîñòüþ r, îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé 
 

 (1) 
 
ãäå Â — ñïåêòðàëüíàÿ ÿðêîñòü ôîíà, à K1, K2, K3 — îáîáùåííûå ïàðàìåòðû ëèäàðà. Àðãóìåíòîì 
ôóíêöèè F() ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà àòìîñôåðíîé öåëè: 
 

 (2) 
 
ãäå (r) — êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ; Ò2(r) — ïðîïóñêàíèå èíòåðâàëà òðàññû çîíäèðîâàíèÿ 
[0, r]. 

Îáîáùåííûå ïàðàìåòðû ëèäàðà âûðàæàþòñÿ ÷åðåç åãî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñëåäóþùèìè 
ôîðìóëàìè: 
 

 (3) 
 

 (4) 
 

 (5) 
 

ãäå ñ — ñêîðîñòü ñâåòà; h — ýíåðãèÿ êâàíòà; Å — ýíåðãèÿ èìïóëüñà ëàçåðà; f — ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ 
ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ; S — ïëîùàäü ïðèåìíîé àíòåííû;  — îáùåå ïðîïóñêàíèå îïòè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ ëèäàðà, âêëþ÷àÿ ïîòåðè íà ïåðåäàþùåé àíòåííå; i — êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîäåòåêòîðà; 
 — òåëåñíûé óãîë ðàñêðûâà ïðèåìíîé àíòåííû;  — øèðèíà ïðîïóñêàíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ñåëåêòè-
ðóþùåãî ýëåìåíòà; nò — ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà òåìíîâûõ èìïóëüñîâ ôîòîäåòåêòîðà. 

Ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì ëèäàðà åñòåñòâåííî íàçâàòü âåëè÷èíó K1 êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò F() â 
îòñóòñòâèå ôîíà (Â = 0) è ñîáñòâåííûõ øóìîâ äåòåêòîðà (nò = 0) ïðè åäèíè÷íûõ ïàðàìåòðàõ öåëè , 
ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè r è îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì . 

Òàêèì îáðàçîì, ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ëèäàðà õàðàêòåðèçóåò ÷àñòîòó âîçîáíîâëåíèÿ ñâåäåíèé 
î öåëè, îãðàíè÷åííóþ êâàíòîâûìè ôëóêòóàöèÿìè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ýòî ïðèíöèïèàëüíûé ïðåäåë 
âîçìîæíîñòåé ëèäàðà. Ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ ê ýòîìó ïðåäåëó îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè: 
 

 (6) 
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Ïðèâåäåííûå ôîðìóëû (1)—(6) äàþò íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î âëèÿíèè òîãî èëè èíîãî òåõíè-
÷åñêîãî ïàðàìåòðà íà ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ëèäàðà è óäîáíû â èñïîëüçîâàíèè ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè ëèäàðîâ. Â ÷àñòíîñòè, èç áåãëîãî àíàëèçà ôîðìóë (3)—(6) âèäíî, ÷òî åäèíñòâåííîé òåõíè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêîé, âëèÿþùåé ñðàçó íà âñå òðè îáîáùåííûõ ïàðàìåòðà, ÿâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ ëàçåðíî-
ãî èìïóëüñà Å. Åå ïîâûøåíèå óâåëè÷èâàåò ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë K1 è óìåíüøàåò ôàêòîðû âíåø-
íåãî K2 è âíóòðåííåãî K3 øóìîâ. 

Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ïðèåìíîé àíòåííû — îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ïîòåíöèàëà ëèäàðà. Íî ñðàçó çàìåòèì, ÷òî ýòî äàëåêî íå ñàìûé îïòèìàëüíûé ïóòü â ÷àñòè ôèíàí-
ñîâûõ çàòðàò. Ê òîìó æå îí âåäåò ê ðîñòó âåñà è ãàáàðèòîâ, íåïðîïîðöèîíàëüíûõ äîñòèãàåìîìó óâå-
ëè÷åíèþ ôàêòîðà K1. Âñëåäñòâèå îòìå÷åííûõ ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèå àíòåíí áîëüøîãî äèàìåòðà ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèåìëåìîå ðåøåíèå ïðè îòñóòñòâèè èíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà. ßñíî, ÷òî ëèäàðû ñ äèàìåòðîì ïðèåìíîãî çåðêàëà áîëåå 1 ì áóäóò îñòàâàòüñÿ äîñòàòî÷íî 
óíèêàëüíûìè, è öåëåñîîáðàçíî ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî áûëî ðåøàòü íå-
ñêîëüêî çàäà÷, òî åñòü ïðèäàòü èì ñâîéñòâî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè. Ïîñëåäíåå âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ 
êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó 
çíà÷åíèÿìè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ íåâçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè àòìîñôåðû. 
 
2. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà è ïàðàìåòðû àíòåííîãî êîìïëåêñà 
 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîìïëåêñà â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïàðàìåòðà áûë çàäàí äèàìåòð çåðêàëà, êî-
òîðûé îïðåäåëÿëñÿ âîçìîæíîñòÿìè ïðîèçâîäñòâà è ñîñòàâèë 2,205 ì. Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ÿâèëèñü 
ðåçóëüòàòîì êîìïðîìèññà ìåæäó ôèíàíñîâûìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè âîçìîæíîñòÿìè è íåîáõîäèìî-
ñòüþ ñîçäàòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ëèäàð ñ ïðèåìëåìîé óñòîé÷èâîñòüþ ê âëèÿíèþ ôîíîâûõ çàñâåòîê 
è êëèìàòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. 

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì îïòè÷åñêîé ñõåìû, â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåí 
ïðèíöèï ìíîãîëåïåñòêîâîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè [3]. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà àíòåííîãî êîìïëåêñà: 1 — ëàçåðíûé ïåðåäàò÷èê àêñèàëüíîãî êàíàëà; 2 — ãåð-
ìåòèçèðîâàííûé îïòè÷åñêèé ââîä èçëó÷åíèÿ â øàõòó àíòåííîãî êîìïëåêñà; 3 — îòêëîíÿþùèå çåðêàëà; 
4 — ãëàâíîå çåðêàëî ïðèåìíîé àíòåííû; 5 — îòêëîíÿþùèå è ñîãëàñóþùèå çåðêàëà äëÿ îñâåùåíèÿ ùåëè 
ìîíîõðîìàòîðà; 6 — ìîíîõðîìàòîð; 7 — ëàçåðíûé ïåðåäàò÷èê îäíîãî èç øåñòè âîçìîæíûõ íåàêñèàëü-
íûõ êàíàëîâ; 8 — êîëëèìàòîð èçëó÷åíèÿ, âûïîëíÿþùèé òàêæå ôóíêöèþ ãåðìåòèçèðîâàííîãî îïòè÷åñêî-
ãî ââîäà èçëó÷åíèÿ â øàõòó; 9 — îòêëîíÿþùåå çåðêàëî; 10 — ïîëåâàÿ äèàôðàãìà; 11 — ëèíçû;  
12 — èíòåðôåðåíöèîííûé ôèëüòð; 13 — ôîòîäåòåêòîð; 14 — óçåë ïåðåáðîñêè èçëó÷åíèÿ äëÿ þñòèðîâêè 
íåàêñèàëüíûõ êàíàëîâ 

 

Ñåìèëåïåñòêîâàÿ äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè ïîëó÷àåòñÿ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî â ôîêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè ãëàâíîãî çåðêàëà 4 íà îêðóæíîñòè, îïèñàííîé âîêðóã ãëàâíîãî ôîêóñà, óñòàíîâëåíî øåñòü ïî-
ëåâûõ äèàôðàãì 10. Ñåäüìîé äèàôðàãìîé (äèàôðàãìîé àêñèàëüíîãî êàíàëà) ÿâëÿåòñÿ ùåëü ìîíîõðî-
ìàòîðà 6, èçëó÷åíèå íà êîòîðóþ íàïðàâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû çåðêàë 5. Èçëó÷åíèå ëàçåðíîãî 
ïåðåäàò÷èêà àêñèàëüíîãî êàíàëà 1 ñèñòåìîé çåðêàë 3 íàïðàâëÿåòñÿ âäîëü ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè 
ïðèåìíîé àíòåííû, à îñè ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ïåðåäàò÷èêîâ øåñòè íåàêñèàëüíûõ êàíàëîâ 7 çåðêàëàìè 9 
îòêëîíÿþòñÿ â ìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè ãëàâíîãî çåðêàëà íà 0,5° îò åãî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òàêèì ðàñïîëîæåíèåì äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè ïåðåäàò÷èêîâ èçîáðàæåíèÿ áåñêîíå÷-
íî óäàëåííûõ ðàññåèâàþùèõ îáúåìîâ àòìîñôåðû îêàçûâàþòñÿ íà îêðóæíîñòè, ãäå óñòàíîâëåíû äèà-
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ôðàãìû ïîëåé çðåíèÿ ïðèåìíèêîâ. Äåòåêòîðû ðàñïîëîæåíû íåïîñðåäñòâåííî çà ôîêàëüíîé ïëîñêî-
ñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîòåðü èçëó÷åíèÿ è óâåëè÷èòü óñòîé÷èâîñòü ê ðàçúþñòèðîâêàì çà ñ÷åò 
èñêëþ÷åíèÿ «ëèøíèõ» îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ áëîêà äåòåêòîðîâ ïðè íàëàäî÷íûõ è 
þñòèðîâî÷íûõ ðàáîòàõ â êîíñòðóêöèè àíòåííîãî êîìïëåêñà ïðåäóñìîòðåíà âûäâèæíàÿ ïëîùàäêà äëÿ 
îïåðàòîðà. Â âûäâèíóòîì ïîëîæåíèè îíà çàòåíÿåò îêîëî 20% ïëîùàäè àíòåííû. Ïðè îáû÷íîé ðàáîòå 
îíà óáèðàåòñÿ. Çàòåíåíèå àíòåííû áëîêîì äåòåêòîðîâ ñîñòàâëÿåò 4%. Äëÿ óñòàíîâêè äèàãðàììû íà-
ïðàâëåííîñòè ëàçåðíîãî ïåðåäàò÷èêà â íàïðàâëåíèè, ñîîòâåòñòâóþùåì ïîëîæåíèþ ñîïðÿæåííîé ñ íèì 
ïîëåâîé äèàôðàãìû, â îïòè÷åñêîé ñõåìå ïðåäóñìîòðåí óçåë ïåðåáðîñêè èçëó÷åíèÿ 14. Óçåë âûïîëíåí 
â âèäå ðåéêè, âðàùàþùåéñÿ âîêðóã îïòè÷åñêîé îñè ãëàâíîãî çåðêàëà. Âî âðåìÿ þñòèðîâêè ðåéêà óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ â ìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè ãëàâíîãî çåðêàëà, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð äèàôðàãìû è 
öåíòð àïåðòóðû ëàçåðà. ×àñòü ëàçåðíîãî ïó÷êà ïåðåõâàòûâàåòñÿ óçëîì 14, íà âõîäå êîòîðîãî ôîðìè-
ðóþòñÿ äâà ëó÷à, ïàðàëëåëüíûõ âõîäÿùåìó ïó÷êó. Þñòèðîâêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî èçìåíåíèåì ïîëî-
æåíèÿ íîðìàëè çåðêàëà 9 äîáèâàþòñÿ òàêîãî ïîëîæåíèÿ, êîãäà ïó÷êè, îòðàæåííûå îò ãëàâíîãî çåðêà-
ëà, ïåðåêðåùèâàþòñÿ â öåíòðå äèàôðàãìû 10. 

Èñõîäÿ èç ïðèíÿòîãî ïðèíöèïà ïîñòðîåíèÿ îïòè÷åñêîé ñõåìû, âûñêàæåì íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî òðåáîâàíèé, êîòîðûå ñëåäóåò ïðåäúÿâèòü ê ïàðàìåòðàì ãëàâíîãî çåðêàëà. 

Åñëè èñõîäèòü èç ôîðìóëû (4), òî ñëåäóåò ïðåäúÿâëÿòü ìàêñèìàëüíî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-
ñòâó èçãîòîâëåíèÿ îïòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Ýòîò ïîäõîä ñîäåðæèò â ñåáå ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü 
îñóùåñòâèòü î÷åíü óçêèå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè è òåì ñàìûì äîáèòüñÿ âûñîêîé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñåëåêöèè ôîíà. Íî íåñêîëüêî îáñòîÿòåëüñòâ íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà ðåàëèçàöèþ ýòîé âîç-
ìîæíîñòè è òðåáóþò ðàçóìíîãî êîìïðîìèññà. 

Âî-ïåðâûõ, ïîñêîëüêó îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå âíåîñåâûõ ïó÷êîâ, ñëåäóåò 
èìåòü â âèäó, ÷òî èçîáðàæåíèå ðàññåèâàþùåãî îáúåìà áóäåò èñêàæåíî àáåððàöèÿìè. Âî-âòîðûõ, äëÿ 
øåñòè íåàêñèàëüíûõ êàíàëîâ ïðè ÷ðåçìåðíî óçêèõ äèàãðàììàõ íàïðàâëåííîñòè ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ íå-
ïðèåìëåìî áîëüøèå òåíåâûå è ïåðåõîäíûå çîíû. Íî ýòî çàòðóäíåíèå ìîæíî ïðåîäîëåòü. Áîëåå ñóùå-
ñòâåííî òî, ÷òî âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó çåðêàëà è ðåàëèçàöèÿ ïðåäåëüíî óçêèõ äèàãðàìì íà-
ïðàâëåííîñòè çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò ñòîèìîñòü êàê ñàìîãî çåðêàëà, òàê è ìåõàíè÷åñêîé êîíñòðóêöèè, 
ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ñëåäîâàëî áû ïîçàáîòèòüñÿ î ïðèäàíèè åé äîñòàòî÷íîé æåñòêîñòè ïî îòíîøå-
íèþ ê òåìïåðàòóðíûì è ïðî÷èì äðåéôàì. 

Ïðè âûáîðå êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè çåðêàëà ìû ñòðåìèëèñü ñîõðàíèòü ïðèåìëåìûé ðàçìåð àáåð-
ðàöèîííîãî êðóæêà ðàçìûòèÿ ïðè ðàçíåñåíèè äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè, äîñòàòî÷íîì äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ äåòåêòîðîâ â ïðÿìîì ôîêóñå. Àíàëèç àáåððàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî çåðêàëà 
ïðè íåáîëüøèõ îòêëîíåíèÿõ îò ãëàâíîãî ôîêóñà íàèáîëüøåå äåéñòâèå îêàçûâàåò êîìà. Ðàçìåð ìàêñè-
ìàëüíîãî äèàìåòðà êîìû dê îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé: 
 

 
 

ãäå D — äèàìåòð çåðêàëà; f — ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå; L — îòêëîíåíèå â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè èçî-
áðàæåíèÿ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà îò ãëàâíîãî ôîêóñà. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñåìåéñòâî õàðàêòåðèñòèê ëèäàðà F(, Â) ïðè ðàáîòå ñ ëàçåðîì, ó êîòîðîãî E = 1 Äæ è 
f = 1 Ãö. Îáîáùåííûå ïàðàìåòðû ëèäàðà ïðè ýòîì èìåþò çíà÷åíèÿ: K1 = 2,75  1017 ì2  ñ–1; 
K2 = 7,07  10—19 Âò–1  ñð  ìêì  ì–1; K3 = 2,31  10—24 ì–3 ïðè ñëåäóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ 
àíòåííîãî êîìïëåêñà: S = 3,6 ì2;  = 0,3;  = 2,12  10–7 ñð ( = 3  10–4 ðàä.);  = 10–3 ìêì, êâàí-
òîâîé ýôôåêòèâíîñòè äåòåêòîðà i = 0,05 è ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ òåìíîâûõ èìïóëüñîâ 
102 ñ–1. Êðèâàÿ 1—Â = 10–6; 2—Â = 10–3; 3—Â = 100 Âò  ìêì–1  ñð  ì–2 

 

Ïîñêîëüêó äèàìåòð çåðêàëà îïðåäåëåí, à óìåíüøåíèå ðàçìåðà L ëèìèòèðóåòñÿ ðàçìåðàìè äåòåê-
òîðîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èì êîíñòðóêöèé, îñòàåòñÿ îäèí ïàðàìåòð f — óâåëè÷åíèå êîòîðîãî ìèíèìèçè-
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ðóåò êîìó, íî åãî ðàçìåð îãðàíè÷èâàåòñÿ âåðòèêàëüíûìè ðàçìåðàìè øàõòû, â êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ 
àíòåííûé êîìïëåêñ. 

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííûõ ñîîáðàæåíèé, âåëè÷èíà ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ áûëà çàäàíà 10 ì, à ðå-
àëüíî èçãîòîâèòåëåì áûëî âûäàíî 10,07 ì. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ öåíòðû ïîëå-
âûõ äèàôðàãì (ðàçìåð L), ñîñòàâèë 87,5 ìì. Ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð êîìû ðàâåí 
0,75 ìì, ÷òî áûëî ñî÷òåíî ïðèåìëåìûì. Ïîýòîìó èçãîòîâèòåëþ çåðêàëà íå ñòàâèëàñü çàäà÷à ïîëó÷èòü 
êðóæîê ðàçìûòèÿ èçîáðàæåíèÿ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ìåíåå 750 ìêì, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëî è óäåøå-
âèëî ïðîöåññ ïîëèðîâêè. Ðåàëüíûé êðóæîê ðàçìûòèÿ ïîëó÷èëñÿ îêîëî 500 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, ïðå-
äåëüíûå øèðèíû äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè, îáóñëîâëåííûå àáåððàöèÿìè, ñîñòàâëÿþò 5  10–5 ðàä äëÿ 
àêñèàëüíîãî è 7,5  10–5 ðàä äëÿ íåàêñèàëüíûõ êàíàëîâ. 

Ðåàëüíî èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèíèìàëüíûå øèðèíû äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè ïî÷òè íà 
ïîðÿäîê áîëüøå è ñîñòàâëÿþò 3  10–4 ðàä. Ýòî ïîçâîëÿåò îáõîäèòüñÿ áåç ñïåöèàëüíûõ ìåð ïî ñòàáèëèçà-
öèè âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ äèàãðàìì ïðèåìíèêîâ è ïåðåäàò÷èêîâ ïðè ñóòî÷íûõ êîëåáàíèÿõ òåìïåðàòóðû. 
Íî âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî âûèãðûøà â ïðîñòðàíñòâåííîé ñåëåêöèè ôîíà çà ñ÷åò áîëåå óçêèõ äèà-
ãðàìì íàïðàâëåííîñòè îñòàåòñÿ. Íà áóäóùåå ïëàíèðóþòñÿ ìåðû ïî ðåàëèçàöèè ýòîé âîçìîæíîñòè. 

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïðèãîäíîñòü ëèäàðà äëÿ ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé çàäà÷è ìîæíî õàðàêòåðè-
çîâàòü ôóíêöèåé F(), îïèñûâàåìîé ôîðìóëîé (1). Äëÿ èëëþñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ñîçäàâàåìîãî ëèäàðà 
íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ýòà õàðàêòåðèñòèêà, ðàññ÷èòàííàÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýíåðãèÿ èìïóëüñà ëàçåðà 
ðàâíà 1 Äæ, à ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ 1 Ãö. Îñòàëüíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû âçÿòû áëèçêèìè ê òåì, êîòî-
ðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçîâàíû èëè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà òîì èëè èíîì êàíàëå. Èõ çíà÷åíèÿ 
ïðèâåäåíû â ïîäðèñóíî÷íîé ïîäïèñè. Ïðè ðàñ÷åòå ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2 ôóíêöèè îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì âçÿòî  = 100, à ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå r = 100 ì. Ïðè èíûõ çíà÷åíèÿõ ýòèõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðèâåäåííûå íà ãðàôèêå çíà÷åíèÿ F() ñëåäóåò óìíîæèòü íà êîýôôèöèåíò ê = 102–2r. 

Â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 2 äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðèâåäåíà øêàëà âûñîò, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çíà÷åíèÿì îáîá-
ùåííîãî ïàðàìåòðà öåëè , êîãäà, â êà÷åñòâå òàêîâîé âûñòóïàåò ñòàíäàðòíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ àòìîñôåðà. 
Êàê ìîæíî âèäåòü èç ðèñóíêà, ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå ñ âûñîòû 70 êì ìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü ñ îòíîøåíèåì 
ñèãíàë/øóì = 100 è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 100 ì, åñëè âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 2  10 ñ. 
Ïðè óâåëè÷åíèè èíòåðâàëà èíòåãðèðîâàíèÿ îò 100 ì äî 1 êì âðåìÿ ñîêðàùàåòñÿ äî 200 ñ, ÷òî âïîëíå 
ïðèåìëåìî. Äëÿ çîíäèðîâàíèÿ âûñîò äî 100 êì ñ òåì æå îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì íóæíî ïðèìåðíî íà 
ïîðÿäîê ïîâûñèòü ñðåäíþþ ìîùíîñòü ëàçåðà. Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì = 10 è ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1 êì, òî ýòè âûñîòû äîñòèæèìû è ïðè ýíåðãåòèêå ëàçåðà, âçÿòîé â ðàñ÷åòå, 
òî åñòü Å = 1 Äæ, f = 1 Ãö. Êàê ìîæíî âèäåòü, âëèÿíèå ôîíà íà óðîâíå 10–3 Âò/ìêì  ì2  ñð, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ïðèìåðíî ëóííîé íî÷è, íå î÷åíü çíà÷èòåëüíî (êðèâàÿ 2). Âëèÿíèå ôîíà íà óðîâíå 
1 Âò/ìêì  ì2  ñð (êðèâàÿ 3), ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ÿðêîñòè ôîíà â ïðåäâîñõîäíîå è ïîñëåçàõîä-
íîå âðåìÿ, òàêîâî, ÷òî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà ïîðÿäîê, åñëè âûñîòà çîíäèðîâàíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 40 êì. Ïðè÷åì îíî îñòàåòñÿ â ïðèåìëåìûõ ïðåäåëàõ. Êîíå÷íî, íóæíî ïîìíèòü, ÷òî ïðè çîí-
äèðîâàíèè â ñâåòëîå âðåìÿ äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí äåòåêòîð, êîòîðûé ñïîñîáåí ðàáîòàòü ïðè áîëü-
øîì óðîâíå çàñâåòîê. 
 
3. Ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð àíòåííîãî êîìïëåêñà 
 

Ñëåäñòâèåì áîëüøîé àïåðòóðû ïðèåìíîãî çåðêàëà è çíà÷èòåëüíîãî ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ñóùåñòâîâàíèå ïðîòÿæåííûõ òåíåâûõ è ïåðåõîäíûõ çîí, â êîòîðûõ ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèñõîäèò íàðàñòà-
íèå ñèãíàëà, à çàòåì óáûâàíèå, íåïðîïîðöèîíàëüíîå êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ. Òåíåâàÿ çîíà àêñèàëüíîãî êà-
íàëà âîçíèêàåò èç-çà ýêðàíèðîâàíèÿ îäíîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ áëîêîì äåòåêòîðîâ. Åå ïðîòÿ-
æåííîñòü ïðè øèðèíàõ äèàãðàìì ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà ñîîòâåòñòâåííî 3  10–4 è 1,5  10–4 ðàä è íà-
÷àëüíîì äèàìåòðå ëàçåðíîãî ïó÷êà 0,15 ì ñîñòàâëÿåò îêîëî 550 ì. Ñëåäóþùàÿ çà òåíåâîé ïåðåõîäíàÿ 
çîíà îáóñëîâëåíà âèíüåòèðîâàíèåì ïîëåâîé äèàôðàãìîé ëó÷åé, ïàäàþùèõ íà çåðêàëî ïîä óãëîì 
 > d/2f, ãäå d — äèàìåòð äèàôðàãìû, à òàêæå âèíüåòèðîâàíèåì âñëåäñòâèå ïåðåìåùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ 
ðàññåèâàþùåãî îáúåìà âäîëü îïòè÷åñêîé îñè èç çàôîêàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî íàïðàâëåíèþ ê ôîêóñó. 
Ïðè ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè 10 ì ýòî ñìåùåíèå èìååò çàìåòíóþ âåëè÷èíó (îêîëî 1 ìì) ïðè óäàëåíèè ðàñ-
ñåèâàþùåãî îáúåìà íà 100 êì. Ïðè óäàëåíèè íà 1 êì ñìåùåíèå èçîáðàæåíèÿ çà ôîêàëüíóþ ïëîñêîñòü 
ñîñòàâèò îêîëî 100 ìì. Âèíüåòèðîâàíèå áóäåò îòñóòñòâîâàòü ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ 
 

 
 

ãäå f — ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå;  — óãîë ðàñõîäèìîñòè ëàçåðíîãî ïó÷êà; D — äèàìåòð çåðêàëà; r – 
óäàëåíèå ðàññåèâàþùåãî îáúåìà; d — äèàìåòð äèàôðàãìû. Ïðè äèàìåòðå äèàôðàãìû 3 ìì è 
 = 1,5  10–4 ðàä óñëîâèå íà÷èíàåò âûïîëíÿòüñÿ äëÿ r = 15 êì è âûøå. Ñìåùåíèå äèàôðàãìû çà ôî-
êàëüíóþ ïëîñêîñòü ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïðîòÿæåííîñòü ïåðåõîäíîé çîíû. Ýòîò ýôôåêò äåìîíñòðèðó-
åòñÿ íà ðèñ. 3, ãäå ïðèâåäåíû ãåîìåòðè÷åñêèå ôàêòîðû àêñèàëüíîãî êàíàëà ïðè äèàôðàãìå, ïîìåùåí-
íîé â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè è ñìåùåííîé íà 10 ìì çà ôîêàëüíóþ ïëîñêîñòü. Çàìåòèì, ÷òî ãåîìåòðè-
÷åñêèé ôàêòîð G(r) îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå 
 



 

 Àíòåííûé êîìïëåêñ äëÿ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 435 

 
 

ãäå (r) — ýôôåêòèâíûé òåëåñíûé óãîë; (r) = D2/4r2. 
Ðàñ÷åò ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäïîëîæåíèÿ î ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ýíåðãèè ïî ñå-

÷åíèþ ëàçåðíîãî ïó÷êà. Ïîýòîìó ðåàëüíûé ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð áóäåò íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ îò 
ïðèâåäåííîãî. 

Äëÿ íåàêñèàëüíûõ äèàãðàìì òåíåâûå è ïåðåõîäíûå çîíû îáóñëîâëèâàþòñÿ ðàäèàëüíûì è îñåâûì 
ïåðåìåùåíèåì èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàþùåãî îáúåìà ïî ìåðå åãî äâèæåíèÿ âäîëü òðàññû. Ïðè òåõ æå 
øèðèíàõ äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà ( = 3,0  10–4,  = 1,5  10–4) òåíåâàÿ 
çîíà îêàí÷èâàåòñÿ íà óäàëåíèè 5,3 êì, à ïåðåõîäíàÿ íà 16 êì. 
 

G(r) 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ àêñèàëüíîãî êàíàëà: 1 — äèàôðàãìà ïîìåùåíà â ôîêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè; 2 — äèàôðàãìà ñìåùåíà âäîëü îñè íà 10 ìì â çàôîêàëüíîå ïðîñòðàíñòâî 

 

Ñòîëü ïðîòÿæåííûå òåíåâûå è ïåðåõîäíûå çîíû èìåþò êàê ïîëîæèòåëüíûé, òàê è îòðèöàòåëüíûé 
àñïåêòû. Íåäîñòàòîê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çíà÷åíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà â ïåðåõîäíîé çîíå 
òðóäíî êîíòðîëèðîâàòü. Åñëè äàæå åãî óäàåòñÿ ðàññ÷èòàòü èëè èçìåðèòü, òî íåáîëüøèå ðàçúþñòèðîâ-
êè ðåçîíàòîðà ëàçåðà, âëåêóùèå çà ñîáîé èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ïî ñå÷åíèþ ïó÷êà, èëè 
ìàëûå ñìåùåíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà, ìîãóò 
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà âèä ôóíêöèè G(r). Ïî ýòîé ïðè÷èíå íà âûñîòàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåõîä-
íîé çîíå, âîçíèêàþò çàòðóäíåíèÿ, åñëè èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ òðåáóåò ïðÿìîãî ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ýòî çàòðóäíåíèå ñíèìàåòñÿ, êîãäà ðåàëèçóþòñÿ ìåòîäû äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ è ÑÊÐ, ïîñêîëüêó îíè èñïîëüçóþò îòíîøåíèå äâóõ ñèãíàëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå íà 
ïåðâûé ïëàí âûñòóïàåò ïðåèìóùåñòâî äëèííîôîêóñíîé ñèñòåìû ñ ïðîòÿæåííîé ïåðåõîäíîé çîíîé. 
Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ñèãíàëà è èñêëþ÷åíèè ìîùíûõ çàñâåòîê 
äåòåêòîðîâ. Ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îòìå÷åííàÿ âûøå âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ãåîìåòðè-
÷åñêîé ôóíêöèåé ïóòåì îñåâîãî ñìåùåíèÿ äèàôðàãìû. Ïîñêîëüêó àêñèàëüíûé êàíàë ïðîåêòèðîâàëñÿ 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ òðîïîñôåðû ìåòîäîì ÑÊÐ, ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðåõîäíîé çîíû áëèçêè ê 
îïòèìàëüíûì. Íåàêñèàëüíûå êàíàëû ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ çîíäèðîâàíèÿ îçîíà íà âûñî-
òàõ 20—50 êì, ìíîãî÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëåé, îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè âîç-
äóõà íà âûñîòàõ äî 80100 êì. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ìîùíûõ çàñâåòîê îò íèæåðàñïîëîæåííûõ 
ñëîåâ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé îòñå÷êè äî âûñîò 1520 êì. Ïîýòîìó ïðî-
òÿæåííûå òåíåâûå è ïåðåõîäíûå çîíû íåàêñèàëüíûõ êàíàëîâ íå èìåþò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ. 
 
4. Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè 
 

Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèè âûñîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ â ðàéîíå ñ ñóðîâûìè çèìàìè ó÷òåíî â êîíñòðóê-
öèè àíòåííîãî êîìïëåêñà è çäàíèÿ, â êîòîðîì îí ðàñïîëàãàåòñÿ. Îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû ïåðåäàþùèõ 
àíòåíí, áëîêà äåòåêòîðîâ è þñòèðîâî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé îáúåäèíåíû ìåòàëëè÷åñêîé ôåðìîé, îïè-
ðàþùåéñÿ íà áåòîííûé ìîíîáëîê, êîòîðûé ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ êàðåòêè ãëàâíîãî çåðêàëà. Ìîíî-
áëîê îïèðàåòñÿ íà ïåñ÷àíî-ãðàâèéíóþ ïîäóøêó è ïîëíîñòüþ ðàçâÿçàí îò ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè çäà-
íèÿ. Âñÿ êîíñòðóêöèÿ ðàçìåùàåòñÿ â øàõòå 66 ì, êîòîðàÿ õîðîøî òåðìîèçîëèðîâàíà îò îêðóæàþùèõ 
îòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèé è ñîåäèíåíà ñ íèìè ãåðìåòèçèðîâàííûìè òàìáóðíûìè âõîäàìè. Ðàñïîëî-
æåíèå øàõòû âíóòðè îòàïëèâàåìîãî çäàíèÿ è òåðìîèçîëÿöèÿ âåðõíåé ÷àñòè áåòîííîãî ìîíîáëîêà ãà-
ðàíòèðóþò ôóíäàìåíò àíòåííîãî êîìïëåêñà îò ïîäâèæåê, ñâÿçàííûõ ñ ïðîìåðçàíèåì ãðóíòà. 

Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðû â øàõòå ñ òåìïåðàòóðîé íàðóæíîãî âîçäóõà, îíà îáîðóäîâàíà 
ïðèíóäèòåëüíûì íàääóâîì. Ãëàâíîå çåðêàëî èçãîòîâëåíî èç ñèòàëà ìàðêè ÑÎ 115Ì, îáëàäàþùåãî 
ìàëûì êîýôôèöèåíòîì òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ. Çåðêàëî îïèðàåòñÿ íà 18 îïîð ñèñòåìû Ëàññåëà, êîòî-
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ðàÿ ïîìèìî îñíîâíîé ôóíêöèè — ðàçãðóçêè çåðêàëà — ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü ðàçíîñòü òåìïåðà-
òóðíîãî ðàñøèðåíèÿ çåðêàëà è îïðàâû. Ëàçåðíûå ïåðåäàò÷èêè, àïïàðàòóðà ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ è 
ïðî÷àÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ àïïàðàòóðà íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè øàõòû â îòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèÿõ. Ëà-
çåðíîå èçëó÷åíèå ââîäèòñÿ â øàõòó ëèáî ÷åðåç ãåðìåòèçèðîâàííûå îïòè÷åñêèå ëþêè 2 (ñì. îïòè÷å-
ñêóþ ñõåìó), ëèáî ÷åðåç êîëëèìàòîðû 6, êîòîðûå âñòàâëåíû â ãåðìåòèçèðîâàííûå ëþêè â ñòåíå øàõ-
òû. Â êîëëèìàòîðàõ è îïòè÷åñêèõ ëþêàõ ïðåäóñìîòðåíû ïîäîãðåâ è îñóøêà âîçäóõà äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ çàïîòåâàíèÿ îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. 
 
5. Çàêëþ÷åíèå 
 

Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ àíòåííîãî êîìïëåêñà ïîêàçàëà, ÷òî ïðèíÿòûõ ìåð äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíû è èñïûòàíû êàíàëû äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ïëîò-
íîñòè âîçäóõà è àýðîçîëüíîé ñòðàòèôèêàöèè íà äëèíàõ âîëí 532 è 694 íì. Ðåàëèçîâàí êàíàë äëÿ çîíäè-
ðîâàíèÿ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû ïî âðàùàòåëüíîìó ñïåêòðó êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ. Ïðîäîëæàþòñÿ 
ðàáîòû ïî ðàñøèðåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ëèäàðà è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ åãî ñèñòåì. 

Àâòîð ñ÷èòàåò ïðèÿòíîé îáÿçàííîñòüþ îòìåòèòü, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî îïèñàííîãî âûøå êîìïëåêñà, 
êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè Ñòàíöèè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû, îñóùåñòâëÿëîñü ïî èíèöèàòèâå 
àêàäåìèêà Â.Å. Çóåâà ïðè åãî îïåðàòèâíîì ðóêîâîäñòâå è ñîäåéñòâèè. Ðàçðàáîòêà ïðîâåäåíà â ÑÊÁ 
ÍÏ «Îïòèêà» ÑÎ ÐÀÍ è áîëüøèíñòâî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðèíàäëåæèò åãî ñîòðóäíèêàì 
Í.À. Àãàïîâó, Ñ.À. Äàíè÷êèíó, È.Ã. Ïîëîâöåâó, Ý.Á. Öõàþ è äðóãèì. 

Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ íà áàçå àíòåííîãî êîìïëåêñà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëèäàðà è åãî îïûòíàÿ 
ýêñïëóàòàöèÿ ïðîâåäåíû êîëëåêòèâîì ëàáîðàòîðèè âûñîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. 
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Â . V .  K à u l . An Antenna Complex for Laser Sounding of the Upper Atmospheric Layers. 
 

Parameters of the antenna complex of the station for high-altitude laser sounding of the atmosphere constructed 
at the Institute of atmospheric optics, SB of the USSR Academy of Sciences, Tomsk, are described. The complex is a 
part of a big multifunctional lidar, which is being under development now as the principal instrument of the station. 
The main element of the antenna complex is a parabolic mirror with the diameter of 2205 mm. In addition to obvious 
goals of increasing the range of sounding and the rate of successive soundings, the development of this complex was 
initially aimed at providing the following proper ties of the lidar: 

— multifunctionality, i. e.,, the possibility of performing measurements of the elastic scattering at several wave-
lengths simultaneously based on the use of different lidar techniques, including DIAL method, as well as the possibil-
ity of making Raman-lidar measurements of some atmospheric parameters. 

– capability of operation under the conditions of enhanced background noise from the sky during short nights of 
summer period as well as of the background from a city located nearby. 

– capability of operation under severe climatic conditions of Siberian winters. 
The premisses and measures undertaken to reach the above mentioned goals are discussed in the paper. 

 


