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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äèñòàíöèîííîãî ëàçåðíîãî àâòîäèííîãî äîï-
ëåðîâñêîãî àíåìîìåòðà íà YAG:Nd3+–ëàçåðå íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ òà-
êèõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, êàê ñêîðîñòü, óñêîðåíèå, ðàçìåð, ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ, êîíöåíòðàöèÿ. 

 
 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîâûõ è æèäêîñò-
íûõ ïîòîêîâ ñëóæèò èçìåðåíèå ñêîðîñòè âçâåøåííûõ â ýòèõ ïîòîêàõ ÷àñòèö èëè àýðîçîëåé. Ñêîðîñòü 
ëåãêèõ ÷àñòèö áîëåå ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ïîòîêà, ÷åì ñêîðîñòü òÿæåëûõ ÷àñòèö. Îòñòàâàíèå ÷àñòèö 
ñîñòàâëÿåò íå ñâûøå 0,01% [1] ïðè ðàçìåðàõ íå áîëåå 0,3 ìêì âïëîòü äî ÷àñòîò ïóëüñàöèé ñêîðîñòè 
ïîòîêà 3 êÃö. Îäíàêî äëÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ òàêèõ ðàçìåðîâ ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ðåãèñòðàöèè ðàññå-
ÿííîãî ñèãíàëà îò îòäåëüíîé ÷àñòèöû. Ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýòîé öåëè ëàçåðíûå äîïëåðîâñêèå àíåìîìåò-
ðû îáåñïå÷èâàþò òîëüêî ëîêàëüíûå èçìåðåíèÿ, òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ âûñîêîòî÷íûõ îïòè-
÷åñêèõ ñèñòåì, èìåþò íèçêóþ îïòè÷åñêóþ ïîìåõîçàùèùåííîñòü. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè ñëàáîãî îòðàæåííîãî èëè ðàññåÿííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä àâòîäèííîãî ïðèåìà [2, 3], èñïîëüçóþùèé âûñîêóþ äèíàìè÷åñêóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ê âîçâðàùåííîìó â ðåçîíàòîð ýõî-ñèãíàëó. Â ðàáîòàõ [4, 5] ñîîáùàëîñü î äîñòèãíóòîé 
âûñîêîé ïîðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ðàññåèâàåìîìó èçëó÷åíèþ ÑO2–ëàçåðà, à â [6] àíàëîãè÷íûå 
èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ YAG:Nd3+– ëàçåðîì, ïðè ýòîì ïîëó÷åíà ðåêîðäíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ê âåëè÷èíå ðåãèñòðèðóåìîãî ýõî-ñèãíàëà â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ëàçåðà ñ ïàðàìåòðàìè øóìà, 
áëèçêèìè ê åñòåñòâåííûì. 

Â ðàáîòå [7] ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîãåðåíòíîãî àíåìîìåòðà íà ÑO2–ëàçåðå. Ñêî-
ðîñòü îïðåäåëÿëàñü ïî ñïåêòðó äîïëåðîâñêèõ ñèãíàëîâ îò êîëëåêòèâà ÷àñòèö, ïîýòîìó íå ñòàâèëàñü 
çàäà÷à àíàëèçà õàðàêòåðà äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòèö. Íåâîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî èçìåðåíèÿ 
äîïëåðîâñêîé ÷àñòîòû è ðàçìåðà ðàññåèâàþùåé ÷àñòèöû äåëàåò íåâåðíîé îöåíêó ñêîðîñòè â òóðáó-
ëåíòíûõ ïîòîêàõ ïðè ðàññåÿíèè èçëó÷åíèÿ íà êðóïíûõ ÷àñòèöàõ. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ëàçåðíîãî àâòîäèííîãî äîïëåðîâñêîãî 
àíåìîìåòðà (ÀÄÀ) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè îòäåëüíûõ ÷àñòèö àýðîçîëÿ. Ïðèâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ óñ-
êîðåíèÿ, ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ, ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö. 

Ïðè íèçêèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòîòîé ðåëàêñàöèîííûõ êîëåáàíèé ïðèåìîïåðåäàþùåãî ëàçåðà ÷àñ-
òîòàõ áèåíèé, ðåàëèçóåìûõ â ñëó÷àå ìàëîé ñêîðîñòè èññëåäóåìîãî îáúåêòà äëÿ ÑO2–ëàçåðà, èçëó÷å-
íèå ëàçåðà áóäåò ïðîìîäóëèðîâàíî íà ÷àñòîòå áèåíèé [8]. Àìïëèòóäà ìîäóëÿöèè ïðè ýòîì ñîñòàâèò 
iì = I0βg(g—1), ãäå I0 — ñòàöèîíàðíàÿ ïëîòíîñòü ôîòîíîâ â ðåçîíàòîðå, β — êîýôôèöèåíò âîçäåéñò-
âèÿ ýõî-ñèãíàëà [8], g — ïðåâûøåíèå ìîùíîñòè íàêà÷êè íàä åå ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì. 

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, âîçíèêàþùèé ïðè çîíäèðîâàíèè â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå äëèí 
âîëí àâòîäèííûì ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì íà îñíîâå òâåðäîòåëüíîãî ëàçåðà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ äîïëåðîâ-
ñêîãî ñäâèãà ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáûõ ñêîðîñòÿõ èññëåäóåìîãî îáúåêòà ñïðàâåäëèâî ωì > ωð, ωð — ÷àñ-
òîòà ðåëàêñàöèîííûõ êîëåáàíèé ïðèåìîïåðåäàþùåãî ëàçåðà. Â ðàáîòå [8] ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìàëîì 
âíåøíåì èìïóëüñíîì âîçäåéñòâèè, òàêîì ÷òî I(t) = I0 + i(t), i(t) n I0, è ÷àñòîòà äîïëåðîâñêîãî ñäâè-
ãà ωì, ðåøàÿ ñèñòåìó ñàìîñîãëàñîâàííûõ áàëàíñíûõ óðàâíåíèé äëÿ èíâåðñèè íàñåëåííîñòè è ÷èñëà 
ôîòîíîâ â ðåçîíàòîðå â ïðèáëèæåíèè ìàëûõ àìïëèòóä, ïîëó÷èì ñëåäóþùåå óðàâíåíèå äëÿ ïåðåìåí-
íîé ñîñòàâëÿþùåé: 
 

 
 

 (1) 
 

ãäå τ — âðåìÿ ðåëàêñàöèè ëàçåðíîãî óðîâíÿ; ϕ — ôàçà èçëó÷åíèÿ; 
 

 
 
Q0 — äîáðîòíîñòü ðåçîíàòîðà; v — ñêîðîñòü ñâåòà â àêòèâíîé ñðåäå. 
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Èç (1) âèäíî, ÷òî ïðè íåáîëüøèõ óðîâíÿõ íàêà÷êè ω′ ≈ ωð. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èìïóëüñíîì õà-
ðàêòåðå âîçäåéñòâèÿ ýõî-ñèãíàëà, ÷òî ñïðàâåäëèâî â ñëó÷àå ïðèåìà ñèãíàëà îò îòäåëüíûõ ÷àñòèö àýðî-
çîëÿ, ïðîëåòàþùèõ ÷åðåç ôîêàëüíóþ îáëàñòü ïðèåìîïåðåäàþùåé ñèñòåìû, ìîäóëÿöèÿ èçëó÷åíèÿ ëà-
çåðà ïðîèñõîäèò íà äâóõ ÷àñòîòàõ ωì è ωð. Ïðè ωì . ωð, èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ëåãêî ïîëó-

÷èòü 1 2

ì 0 0 / 1 ( ) ,i I Q v g −= β + τ  îòêóäà âèäíî, ÷òî ðåàêöèÿ èíòåíñèâíîñòè ãåíåðàöèè ëàçåðà ëèíåéíî 

çàâèñèò îò âîçäåéñòâèÿ ýõî-ñèãíàëà β. 
Ïîñêîëüêó ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ñêîðîñòÿõ (v/c n 1) ðåøàþùóþ ðîëü èãðàåò ïðîäîëüíûé 

ýôôåêò Äîïëåðà, òî âîçìîæíî èçìåðåíèå êîìïîíåíòû âåêòîðà ñêîðîñòè, ïàðàëëåëüíîé îïòè÷åñêîé îñè 
çîíäèðîâàíèÿ. 

Êðîìå ñêîðîñòè âîçìîæíî èçìåðåíèå ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ è ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Â ñëó÷àå ðàññåÿíèÿ 
èçëó÷åíèÿ îòäåëüíîé ÷àñòèöåé äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïåðå-
ìåííîé ñîñòàâëÿþùåé ëèíåéíî: 
 

 
 

ãäå Ω — ýëåìåíòàðíûé òåëåñíûé óãîë; R — ðàññòîÿíèå äî ðàññåèâàþùåé ÷àñòèöû; I0(t) — àìïëèòóäà 
ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé äîïëåðîâñêîãî ñèãíàëà ïðè çåðêàëüíîì îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ ñòðîãî îá-
ðàòíî. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü dσ èç èçìåðåíèÿ àìïëèòóäû ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé äîïëåðîâñêî-
ãî ñèãíàëà. Ïðè ðàññåÿíèè èçëó÷åíèÿ íà ìàëûõ ÷àñòèöàõ ñâÿçü ðàçìåðà ÷àñòèöû ñ äèôôåðåíöèàëü-
íûì ñå÷åíèåì ðàññåÿíèÿ èìååò âèä [1] 
 

 
 
ãäå ê — âîëíîâîå ÷èñëî, ï — ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû. Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàç-
ìåð ÷àñòèöû. Ïî èçìåðåíèÿì èíòåðâàëîâ âðåìåíè Δt ìåæäó äâóìÿ äîïëåðîâñêèìè ñèãíàëàìè ìîæíî 

ñäåëàòü îöåíêó êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö: 3( )n tv
−

= Δ  ïðè óñðåäíåíèè ïî áîëüøîìó ÷èñëó ðåàëèçàöèé. 

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1, 2 — çåðêàëà ðåçîíàòîðà; 3 — YAG:Nd3+–êpèñòàëë; 4 
— äèàôðàãìà; 5, 6 — òåëåñêîï Ãàëèëëåÿ; 7 — îáëàñòü ôîêóñèðîâêè; 8 — ôîòîïðèåìíèê; 9 — ïðåäó-
ñèëèòåëü; 10 — ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò; 11 — ðåæåêòîðíûé ôèëüòð; 12 — ÀÖÏ; 13 — ãåíåðàòîð òàê-
òîâûõ èìïóëüñîâ; 14 — òðèããåð; 15 — àìïëèòóäíûé äåòåêòîð; 16 — âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ 
«MERA–660» 

 
Ðåçîíàòîð ëàçåðà îáðàçîâàí çåðêàëàìè 1 è 2 ñ êîýôôèöèåíòàìè îòðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 99,98 

è 60%. Êðèñòàëë YAG:Nd3+ 3 èìåë äèàìåòð 5 ìì è äëèíó 100 ìì. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ëàçåðà, ðàáî-
òàþùåãî â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, ñîñòàâëÿëà 20 Âò. Èçëó÷åíèå ôîêóñèðîâàëîñü òåëåñêîïîì Ãàëèëåÿ 5, 
6 â òî÷êå 7, ïðè÷åì ðàññòîÿíèå äî ìåñòà ôîêóñèðîâêè ìîæíî èçìåíÿòü îò 1 äî 60 ì. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëèñü â ñëó÷àå, êîãäà â îáëàñòè ôîêóñèðîâêè (10 ìêì) íàõîäèëîñü íå áîëåå îäíîé ÷àñòèöû. ×àñòü 
ðàññåÿííîãî àýðîçîëåì èçëó÷åíèÿ, ñîáèðàåìàÿ òåëåñêîïîì, ïîñòóïàåò îáðàòíî â ëàçåð. Êèíåòèêà ãåíå-
ðàöèè ëàçåðà êîíòðîëèðîâàëàñü ôîòîïðèåìíèêîì 8 (ÔÄ-256). Ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé ñ ôîòîïðèåìíè-
êà, óñèëèâàëñÿ ïðåäóñèëèòåëåì 9. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèãíàëà âûäåëÿëàñü ôèëüòðîì 10 è 
ïîñòóïàëà íà âõîä ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðà 11, ïîäàâëÿþùåãî ñîñòàâëÿþùóþ ñèãíàëà íà ÷àñòîòå ðåëàê-
ñàöèîííûõ êîëåáàíèé ωð. Äàëåå ñèãíàë îöèôðîâûâàëñÿ ÀÖÏ 12. Çàïóñê ÀÖÏ îñóùåñòâëÿëñÿ ãåíåðà-
òîðîì òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 13, ðàáîòîé êîòîðîãî óïðàâëÿë òðèããåð Øìèäòà 14, ïåðåêëþ÷àåìûé èç 
îäíîãî óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå â ñëó÷àå ïåðåõîäà ñèãíàëà àìïëèòóäíîãî äåòåêòîðà 15 ÷åðåç 
óðîâåíü, ðàñïîëîæåííûé íåñêîëüêî âûøå óðîâíÿ øóìà â ïàóçàõ ìåæäó ïðîëåòîì ÷àñòèö. ×åðåç 
êðåéò–êîíòðîëëåð ÀÖÏ è ÎÇÓ áûëè ñâÿçàíû ñ ìèêðîÝÂÌ «MERA–660» 16, íà êîòîðîé ïðîâîäèëñÿ 
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àíàëèç ñèãíàëà. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí äîïëåðîâñêéé ñèãíàë, ïîëó÷åííûé îò îäíîé èç ÷àñòèö àýðîçî-
ëÿ. Â ñëó÷àå áîëüøîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë–øóì ïåðèîä ñèãíàëà îïðåäåëÿëñÿ èç ÷èñëà ïåðåñå÷åíèé 
íóëåâîãî óðîâíÿ çà íåêîòîðîå âðåìÿ. Ïðè àìïëèòóäàõ ñèãíàëà, ñðàâíèìûõ ñ àìïëèòóäîé øóìà, ïåðè-
îä îïðåäåëÿëñÿ èç àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ñèãíàëà. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàìì äîïëåðîâñêîãî ñèãíàëà 
 

Àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîïëåðîâñêèõ ñèãíàëîâ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ðàñïðåäåëåíèå ðàññåèâà-
þùèõ ÷àñòèö ïî ñêîðîñòÿì, èç êîòîðîãî ìîæíî îïðåäåëèòü íàèâåðîÿòíóþ ñêîðîñòü ÷àñòèö, ñðåäíþþ ñêî-
ðîñòü, äèñïåðñèþ ñêîðîñòè. Ïîñëåäíÿÿ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå äâèæåíèÿ âîçäóøíîãî ïî òîêà. 
Òàê, íàïðèìåð, ìàëàÿ øèðèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ëàìèíàðíîì, íàïðàâëåííîì õàðàêòåðå 
äâèæåíèÿ ïîòîêà âîçäóõà, à ðàñïðåäåëåíèå áåç âûðàæåííîãî ìàêñèìóìà î òóðáóëèçàöèè ïîòîêà. Íà 
ðèñ. 3, à ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ñâîáîäíî ïàäàþùèõ ÷àñòèö àýðîçîëÿ, ðàäèóñîì ïîðÿäêà 8 ìêì, ïî ñêî-
ðîñòÿì. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè â äàííîì ñëó÷àå 1,1 ñì/ñ. Îöåíêà ïðåäåëüíîé ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ÷àñ-
òèöû â âÿçêîé ñðåäå, èç çàêîíà Ñòîêñà, äàåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 0,7 ñì/ñ. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ñêîðî-
ñòÿì, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 3, á, ñîîòâåòñòâóåò ñâîáîäíîìó ïàäåíèþ ñ äîïîëíèòåëüíîé êîíâåêöèåé. 
 

 
 

Ðèñ. 3 
 

Â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ÷àñòèöû îò âðåìåíè íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, ñî-
îòâåòñòâåííî ÷àñòîòà äîïëåðîâñêîãî ñèãíàëà áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñëó÷àéíîé ôóíêöèåé âðåìåíè. Êàê è â 
ñëó÷àå óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ, ñèãíàë ìîäóëèðóåòñÿ ïî ÷àñòîòå è ìîäóëèðóþùàÿ 
ôóíêöèÿ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ôóíêöèè v(t), à ñëåäîâàòåëüíî, è î çàêîíå èçìåíåíèÿ óñêîðåíèÿ 
a(t). Â ñèëüíî òóðáóëèçîâàííîì ïîòîêå èëè ïîòîêå, äâèæóùåìñÿ ñ áîëüøèì óñêîðåíèåì, ÷àñòèöû 
çàìåòíî ìåíÿþò ñêîðîñòü óæå íà ìàñøòàáàõ ïîðÿäêà èçìåðèòåëüíîãî îáúåìà, ïîýòîìó îòíîøåíèå íå-
ñóùåé ÷àñòîòû ê äåâèàöèè çà âðåìÿ ïðîëåòà ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ åäèíèö, òî åñòü ÷àñòèöà óñ-
ïåâàåò çíà÷èòåëüíî èçìåíèòü ñâîþ ñêîðîñòü óæå çà òðè-÷åòûðå ïåðèîäà äîïëåðîâñêîãî ñèãíàëà. 

Äåìîäóëÿöèÿ ñèãíàëîâ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ äåâèàöèè ÷àñòîòû (êîãäà íå âûïîëíÿåòñÿ 2d

dt

ω

ω� ) 

ïðîâîäèëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×àñòîòà îöèôðîâêè âûáèðàëàñü çíà÷èòåëüíî âûøå ÷àñòîòû äîïëåðîâ-
ñêîãî ñèãíàëà. Ïðè ýòîì êàæäûé ó÷àñòîê ñèãíàëà, ñîäåðæàùèé íå áîëåå òðåõ çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâîâàë 

ñèãíàëó ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü êàê ( ) ( )/ ( ),j j jt I t I tω =
�� ãäå ( )jI t��  — âòîðàÿ 

ïðîèçâîäíàÿ ñèãíàëà â j-é ìîìåíò âðåìåíè. Â ðàññ÷èòàííîé òàêèì îáðàçîì ôóíêöèè ω(t), åñòåñòâåí-
íî, ñîäåðæàòñÿ ñêà÷êè âòîðîé ïðîèçâîäíîé â òî÷êàõ ïåðåãèáà ñèãíàëà. Ýòè âûáðîñû äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî ôèëüòðóþòñÿ ïðè ïîìîùè ïîëîñîâûõ ôèëüòðîâ íà îñíîâå àëãîðèòìîâ ÁÏÔ èëè áîëåå ïðîñòûõ 
ðåêóðñèâíûõ ôèëüòðîâ, ðåàëèçîâàííûõ òàêæå ïðîãðàììíî. Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïîäîá-
íîé äåìîäóëÿöèè è åå êà÷åñòâà ðåãèñòðèðîâàëñÿ ñèãíàë îò ÷àñòèö âîäíîãî àýðîçîëÿ, îáëó÷àåìûõ àêó-
ñòè÷åñêîé âîëíîé, êîòîðàÿ ñîçäàâàëàñü äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêîé 35–ÃÄÍ. Ïåðåìåùåíèå ëåãêèõ ÷àñòèö 
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ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåùåíèþ äèôôóçîðà. Íà ðèñ. 4,à ïîêàçàí äîïëåðîâñêèé ñèãíàë îò ÷àñòè-
öû, à íà ðèñ. 4,á è 4,â ñêîðîñòü äâèæåíèÿ äèôôóçîðà äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè è ðåçóëüòàò äåìîäóëÿ-
öèè ñèãíàëà ñîîòâåòñòâåííî. Êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 4,á è 4,â, èñïîëüçóåìûé ñïîñîá äåìîäóëÿ-
öèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Ôóíêöèÿ óñêîðåíèÿ a(t) ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì 
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ôóíêöèè ñêîðîñòè: a(t) = dv(t)/dt. 
 

 
 

Ðèñ. 4 
 

Ìàêåò àâòîäèííîãî äîïëåðîâñêîãî àíåìîìåòðà èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè. Ìàêñèìàëüíî 
ðåãèñòðèðóåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ ñîñòàâèëà âåëè÷èíó 1,5 ⋅ 1010 ì–3, êîòîðàÿ îãðàíè÷è-
âàëàñü ñêîðîñòüþ àíàëèçà ñèãíàëà. Ìèíèìàëüíî ðåãèñòðèðóåìàÿ ñêîðîñòü 36 ìêì/ñ îïðåäåëÿëàñü 
ïîëîñîé ñïåêòðà øóìà ëàçåðà, à ìàêñèìàëüíàÿ — 2 ñì/ñ áûñòðîäåéñòâèåì ÀÖÏ. Ìèíèìàëüíîå ïîë-
íîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ 1,2 ⋅ 10–10 ìêì2 ñîîòâåòñòâîâàëî ðàçìåðó ÷àñòèöû ïîðÿäêà 1 ìêì. Äàëüíîñòü 
çîíäèðîâàíèÿ äîñòèãëà 60 ì. Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ. Èñïîëüçîâàíèå ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ ëàçåðà, âíåîñåâîãî çåðêàëüíîãî òåëåñêîïà è áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÀÖÏ ïîçâîëèò ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðèòü òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíåìîìåòðà äàííîãî òèïà. 

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ àâòîäèííûõ àíåìîìåòðîâ ïðè 
èññëåäîâàíèè ïëàçìû, ïëàìåí è ò.ï. â ñâÿçè ñ âûñîêîé ïîìåõîçàùèùåííîñòüþ ñèñòåìû îò ôîíîâûõ 
çàñâåòîê, ðåàëèçóåìîé â êîãåðåíòíîì ïðèåìå ýõî-ñèãíàëà íà ëàçåð. 
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S . D .  B u r a k o v ,  À . P .  G o d l e v s k y ,  S . À .  Î s t a n i n . Aerosol Microphysical Parameter Meas-
urements by Autodyne YAG:Nd3+-Laser Transceiver. 

An autodyne cw YAG:Nd3+-laser Doppler anemometer was studied experimentally. The results obtained are re-
ported. The feasibility of remote sensing of aerosol microphysical parameters, such as aerosol particle velocity, accel-
eration, size, scattering cross-section, and number density, by means of the proposed system is shown. 


