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ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ËÈÄÀÐÎÂ 
 
 

Ïðèâåäåíû ôîðìóëû, óäîáíûå äëÿ îöåíîê ýôôåêòèâíîñòè ëèäàðíûõ ñèñòåì â çàäà÷àõ ëàçåðíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ àòìîñôåðû. 

Êà÷åñòâî ëèäàðà îïðåäåëÿåòñÿ âñåãî òðåìÿ îáîáùåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ êîíêðåòíîé 
ëèäàðíîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî îäíîïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî õàðàêòåðèñòèê, ïîëíîñòüþ îïèñû-
âàþùèõ âîçìîæíîñòè ëèäàðà ïðè ðàáîòå â óñëîâèÿõ ïîìåõ ôîíà. 

 
Ïðèãîäíîñòü ëèäàðà äëÿ ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé àòìîñôåðíîé çàäà÷è îöåíèâàþò ïóòåì ñðàâíåíèÿ 

îæèäàåìûõ ôëóêòóàöèé ñèãíàëà è ôîíà ñî ñðåäíèì óðîâíåì ñèãíàëà, ðàññ÷èòàííûì èç óðàâíåíèÿ 
ëàçåðíîé ëîêàöèè. Öåëü ñðàâíåíèÿ — ïîëó÷åíèå îöåíêè òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ñèãíàëà çà ïðèåìëåìûé 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Åñëè ïðè ýòîì ïîïûòàòüñÿ îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû ëèäàðà, òî âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü âàðüèðîâàòü áîëüøèì èõ êîëè÷åñòâîì. Íî, êàê áóäåò ïîêàçàíî, ëèäàðíóþ ñèñòåìó 
ìîæíî ïîëíîñòüþ îïèñàòü òðåìÿ îáîáùåííûìè ïàðàìåòðàìè, åñëè çàäà÷ó èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ëèäà-
ðà õàðàêòåðèçîâàòü ñôîðìóëèðîâàííûìè íèæå òåðìèíàìè. 

Â ëþáîé çàäà÷å ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû â êà÷åñòâå öåëè âûñòóïàåò àíñàìáëü ðàññåè-
âàþùèõ ÷àñòèö. Åãî ëîêàöèîííûå ñâîéñòâà îïèñûâàþòñÿ ñå÷åíèåì îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ åäèíèöû îáú-
åìà, òî åñòü êîýôôèöèåíòîì îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ βπ. Öåëü íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè r îò ëèäàðà, à 
óñëîâèÿ ïðîõîæäåíèÿ èçëó÷åíèÿ äî öåëè è îáðàòíî çàäàþòñÿ ïðîçðà÷íîñòüþ Ò(r) èíòåðâàëà òðàññû 
[0, r]. Â êà÷åñòâå îáîáùåííîé õàðàêòåðèñòèêè öåëè ëîãè÷íî âçÿòü êîìáèíàöèþ óêàçàííûõ âåëè÷èí â 
òîì âèäå, â êàêîì îíè âõîäÿò â óðàâíåíèå ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 
 

 (1) 
 

Åñëè ðàññåÿíèå ïðîèñõîäèò íà äëèíå âîëíû λ1, îòëè÷íîé îò äëèíû âîëíû ïåðåäàò÷èêà, òî âìåñòî 
T

2

(r, λ) ñëåäóåò âçÿòü ïðîèçâåäåíèå T ( r,  λ)  T ( r , λ1 ) .  
Â ëàçåðíîé ëîêàöèè àòìîñôåðû öåëü ðàññðåäîòî÷åíà âäîëü òðàññû, à ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè 

åå ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñîñòàâëÿþò ÷àñòü ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Ñòåïåíü äåòàëèçàöèè îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 
 

 (2) 
 

ãäå ñ — ñêîðîñòü ñâåòà, à Δτ — âðåìåííîé èíòåðâàë óñðåäíåíèÿ. Åãî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îïðåäå-
ëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ ëàçåðíîãî èìïóëüñà. Ïðè ðåãèñòðàöèè ñëàáûõ ñèãíàëîâ Δτ èìååò ñìûñë èíòåð-
âàëà àïïàðàòóðíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîìïðîìèññ ìåæäó íåîáõîäèìîé ïðîñòðàíñò-
âåííîé äåòàëèçàöèåé è äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé. 

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñèãíàëà ñâÿçàíà ñ îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì ξ. Ïî îïðåäåëåíèþ [1] 
 

 (3) 
 

ãäå I
c

2

 — ñðåäíèé òîê ñèãíàëà, a D(Iï) — äèñïåðñèÿ ïîëíîãî òîêà ïðèåìíèêà, âêëþ÷àþùåãî ñèãíàë è 
øóìû. Â ëèäàðíîì ýêñïåðèìåíòå æåëàòåëüíî è îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåðåíèå ñðåäíåãî òîêà (èëè 
ñêîðîñòè ñ÷åòà) øóìîâ. Ýòî äåëàåòñÿ â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ñèãíàëüíûìè èìïóëüñàìè. Òîãäà  

Ic = Iï – Iø. Îòíîñèòåëüíóþ îøèáêó èçìåðåíèÿ ñèãíàëà  ìîæíî íàéòè ÷åðåç èçìå-
ðÿåìûå âåëè÷èíû: 
 

 (4) 
 
Â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ ñ íàêîïëåíèåì ïî ê ïîñûëêàì ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ îöåíêà Iï è Iø äàåòñÿ 
ñîîòíîøåíèÿìè 
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ãäå Nï è Nø – ÷èñëà ôîòîîòñ÷åòîâ, íàêîïëåííûå â ñèãíàëüíîì è ôîíîâîì ñòðîáàõ ñ äëèòåëüíîñòüþ 
ñîîòâåòñòâåííî Δτñ è Δτø; μ — êîýôôèöèåíò óìíîæåíèÿ; e — çàðÿä ýëåêòðîíà.  

Ôîðìóëà (4) ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó 
 

 (5) 

 

Åñëè ôëóêòóàöèè ñèãíàëà è øóìîâ îïèñûâàþòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà, à Δτñ = Δτø, òî (5) ïðè-
íèìàåò âèä 
 

 (6) 

 

Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðè ξ ì 10; äëÿ (4—6) âûïîëíÿåòñÿ ïðèáëèæåííîå ðàâåíñòâî 
 

 

 
ò.e. îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì âïîëíå îïðåäåëåííî õàðàêòåðèçóåò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñèãíàëà. 

Îáû÷íî òîëüêî â óñëîâèÿõ íî÷íîãî ôîíà ôëóêòóàöèè ñèãíàëà è ñîáñòâåííûå øóìû äåòåêòîðà ìî-
ãóò áûòü ñðàâíèìû èëè ïðåâûøàòü øóì âíåøíåé çàñâåòêè. Ïîýòîìó ñïåêòðàëüíóþ ÿðêîñòü ôîíà Âλ 
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê õàðàêòåðèñòèêó, îïèñûâàþùóþ óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. 

Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà èçìåðåíèÿ îïðåäåëèì âåëè÷èíó F êàê ÷àñòîòó âî-
çîáíîâëåíèÿ ñâåäåíèé. Îíà ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé, îáðàòíîé âðåìåíè, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ñèãíàëà ñ çàäàííûì îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà óäîáíà äëÿ îöåíêè ïðèãîäíîñòè 
ëèäàðà â èññëåäîâàíèè íåñòàöèîíàðíûõ èëè ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå. Êðîìå òîãî, îíà 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê êîëè÷åñòâåííûé êðèòåðèé ïðè ñðàâíåíèè ðàçëè÷íûõ ëèäàðíûõ ñèñòåì, 
ïîñêîëüêó ïðè çàäàííûõ ρ, Δr, ξ, Âλ áîëåå ýôôåêòèâåí òîò ëèäàð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò áîëüøåå F. 

Â ðàáîòå [2] ïðèâåäåíà ôîðìóëà, ñâÿçûâàþùàÿ ïàðàìåòðû ëèäàðíîé ñèñòåìû è õàðàêòåðèñòèêó 
öåëè ñ îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé åå ìîæíî ïðèâåñòè ê ñëåäóþùåìó âèäó: 
 

 (7) 

 

ãäå F, Δr, ξ, ρ, Âλ — îïðåäåëåííûå âûøå õàðàêòåðèñòèêè ýêñïåðèìåíòà, à K1, K2, K3 – îáîáùåííûå 
ïàðàìåòðû ëèäàðà, çàâèñÿùèå òîëüêî îò ïàðàìåòðîâ ñîñòàâëÿþùèõ åãî ýëåìåíòîâ è óíèâåðñàëüíûõ 
ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò. 

Ïàðàìåòð K1, âõîäÿùèé â (7) îáùèì ìíîæèòåëåì, ìîæíî óñëîâíî íàçâàòü ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåí-
öèàëîì ëèäàðà. Îí îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé: 
 

 (8) 

 

ãäå Å — íåðãèÿ èìïóëüñà ïåðåäàò÷èêà; f — ÷àñòîòà èõ ïîâòîðåíèÿ; S — ïëîùàäü ïðèåìíîé àíòåííû; η 
— êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêîãî òðàêòà, âêëþ÷àÿ ïîòåðè íà ïåðåäàþùåé àíòåííå; hν — ýíåð-
ãèÿ êâàíòà; i – êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåòåêòîðà. Âåëè÷èíà K1 îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó âîçîáíîâëåíèÿ 
ñâåäåíèé F ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ õàðàêòåðèñòèêè öåëè ρ, ïîêà âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ 
 

 (9) 

 
Ôàêòîð âëèÿíèÿ âíåøíèõ çàñâåòîê K2 âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû ëèäàðíîé ñèñòåìû ôîðìóëîé 
 

 (10) 

 

ãäå Ω — òåëåñíûé óãîë, îïðåäåëÿåìûé øèðèíîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïðèåìíîé àíòåííû; Δλ –
ñïåêòðàëüíàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêîãî òðàêòà ïðèåìíèêà; ñ – ñêîðîñòü ñâåòà. Ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé òåì ñëàáåå çàâèñÿò îò âíåøíèõ çàñâåòîê, ÷åì ìåíüøå ôàêòîð K2 ëèäàðíîé ñèñòåìû. 

Ôàêòîð âíóòðåííèõ øóìîâ K3 îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé: 
 

 (11) 

 

ãäå nτ — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ òåìíîâûõ èìïóëüñîâ ôîòîäåòåêòîðà. 
Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ 
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F′(ρ) = 2ρ K1 [1 + Bλ K2/ρ + K3/ρ]-1, (12) 
 

èìåþùóþ ñìûñë ÷àñòîòû âîçîáíîâëåíèÿ ñâåäåíèé ïðè åäèíè÷íîì îòíîøåíèè ñèãíàë-øóì è Δr = 1 ì. 
Èç íåå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî F′ (ρ, Âλ), êîòîðîå â ñôîðìóëèðîâàííûõ 
âûøå òåðìèíàõ äàåò ïîëíîå îïèñàíèå ëèäàðíîé ñèñòåìû. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ñåìåéñòâà 
õàðàêòåðèñòèê F′ (ρ, Âλ), ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ëèäàðíîé ñèñòåìû ñ ïàðàìåòðàìè, óêàçàííûìè â ïîäïèñè 
ê ðèñóíêó. Òàì æå äëÿ íàãëÿäíîñòè äàíà øêàëà âûñîò, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿ îáîáùåííîãî 
ïàðàìåòðà öåëè ρ, åñëè â êà÷åñòâå òàêîâîé âûñòóïàåò ñòàíäàðòíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ àòìîñôåðà. 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ÷àñòîòû âîçîáíîâëåíèÿ ñâåäåíèé î öåëè ñ õàðàêòåðèñòèêîé ρ ïðè ïîìîùè ëè-
äàðíîé ñèñòåìû ñ îáîáùåííûìè ïàðàìåòðàìè K1, K2, K3 íåîáõîäèìî íà ñåìåéñòâî õàðàêòåðèñòèê ïî 
çàäàííûì ρ è Âλ íàéòè .F′ (ρ, Âλ) è âû÷èñëèòü âåëè÷èíó 
 

 (13) 

 
Ôîðìóëû (7—12) ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ðîëü òîãî èëè èíîãî ïàðàìåòðà ëèäàð-
íîé ñèñòåìû ïðè ðàáîòå â óñëîâèÿõ ôîíîâûõ çàñâåòîê. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ âåëè÷èíû F ïðè óìåíüøåíèè 
õàðàêòåðèñòèêè öåëè íóæíî ïðåæäå âñåãî óâåëè÷èâàòü îáîáùåííûé ïàðàìåòð ñèñòåìû K1. Èç îïðåäå-
ëåíèÿ (8) ÿñíî, óëó÷øåíèåì êàêèõ ïàðàìåòðîâ àïïàðàòóðû ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ. Ñëåäóåò îñîáî îñ-
òàíîâòèüñÿ íà ñîîòíîøåíèè ñðåäíåé ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà è åãî èìïóëüñíîé ýíåðãèè. Äëÿ êàæäîé 
êîíêðåòíîé ëèäàðíîé ñèñòåìû ñóùåñòâóåò îáëàñòü çíà÷åíèé ρ, îïðåäåëÿåìàÿ óñëîâèÿìè (9), ãäå îäè-
íàêîâî ýôôåêòèâíî óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ìîùíîñòè, êàê çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû, òàê è çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ ýíåðãèè èìïóëüñà. Íî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ρ óâåëè÷åíèå ýíåðãèè èìïóëüñà ñòàíîâèòñÿ ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå. Ýòà ñèòóàöèÿ íàñòóïàåò òåì ðàíüøå, ÷åì âûøå óðîâåíü ôîíîâûõ çàñâåòîê è ÷åì áîëüøå 
ïàðàìåòð K2 ñèñòåìû. Çäåñü óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî, êàê ñëåäóåò èç (8, 10, 11), ýíåðãèÿ èìïóëüñà ÿâ-
ëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ïàðàìåòðîì óñòàíîâêè, óâåëè÷åíèå êîòîðîãî âåäåò ê îäíîâðåìåííîìó óëó÷øå-
íèþ âñåõ òðåõ îáîáùåííûõ ïàðàìåòðîâ — ìàêñèìèçèðóåòñÿ K1 è ìèíèìèçèðóþòñÿ K2 è K3. 
 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü F′ – ÷àñòîòû âîçîáíîâëåíèÿ 
ñâåäåíèé ñ åäèíè÷íûì îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì è 
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì Δr = 1 ì îò îáîá-
ùåííîãî ïàðàìåòðà öåëè ρ è ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè 
ôîíà Âλ äëÿ ëèäàðà, èìåþùåãî ñëåäóþùèå ïàðà-
ìåòðû: λ = 532 íì, E = 1 Äæ, f = 1 Ãö, S = l ì2, 

i = 0,05, η = 0,1, Δλ= 1 íì, Ω = 8.10–7 ñð 

(ϕ = 1 ìð), nτ = 2 . 102 ñ–1 (îáîçíà÷åíèÿ ïî òåêñòó). 

Îáîáùåííûå ïàðàìåòðû ëèäàðà: K1 = 1,36.1016
 ì2

 ñ–1, 

K2 = 2,1.10–18 Âò–1
 ñð. ìêì . ì–1, K3 = 4,7.10–23 ì–3. 

Ëèíèÿì 1—6 ñîîòâåòñòâóþò Âλ = 10–6, 10–3, 10–2, 

10–1, 100, 101 Âò/ì2 ñð .  ìêì 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû âîçîáíîâëåíèÿ ñâåäåíèé 
F′(ρ, Âλ) îò ýíåðãèè èìïóëüñà ëàçåðà ïðè ïîñòîÿííîé 
ñðåäíåé ìîùíîñòè. Ëèíèÿì 1—7 ñîîòâåòñòâóþò 
Âλ = 10–6; 10–5; 10–4; 10–3; 10–2; 10–1; 100. Ðàçìåð-
íîñòü ïàðàìåòðà K2 – ñð . ìêì . Âò–1 ì–1. Ïàðàìåòðû 
ëèäàðà óêàçàíû â ïîäïèñè ê ðèñ. 1 
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Èçëîæåííîå âûøå èëëþñòðèðóåòñÿ ðèñ. 2, ãäå ïðèâåäåí ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê F′ (ρ, Âλ) ïðè 
ôèêñèðîâàííîì ρ = 10–20 ì–3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðýëååâñêîìó ðàññåÿíèþ ñ âûñîòû 80 êì. Âñå ïàðàìåò-
ðû ëèäàðà òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, íî èìïóëüñíàÿ ýíåðãèÿ è ÷àñòîòà âàðüèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
ïðîèçâåäåíèå Ef = Âò îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì Å ìåíÿåòñÿ è îáîáùåííûé 
ïàðàìåòð K2 (âåðõíÿÿ øêàëà). Èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêå äàííûõ âèäíî, ÷òî òîëüêî ïðè ñàìîì íèç-

êîì óðîâíå ôîíà (Âλ = 10–6 Âò/ì2 ìêì . ñð, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò áåçëóííîé íî÷è) ñêîðîñòü âîçîáíîâëå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ F ïî÷òè íå çàâèñèò îò ýíåðãèè èìïóëüñà. Òàê ïðè E = 10–3 Äæ F òîëüêî íà 20% íè-
æå, ÷åì äëÿ áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé E. Ïðè ïðî÷èõ çíà÷åíèÿõ ðàçëè÷èÿ áóäóò î÷åíü çíà÷èòåëüíû. 
Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ëèäàð, îáëàäàþùèé áîëüøèì ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì K1, áóäåò ìåíåå ïðè-
ãîäåí äëÿ èçìåðåíèé, ÷åì ëèäàð ñ ìåíüøèì K1, åñëè äëÿ ïîñëåäíåãî äîëüøå âûïîëíÿåòñÿ ïåðâîå èç 
óñëîâèé (9). Ñðàâíåíèå ìåæäó ñîáîé ýòèõ äâóõ óñëîâèé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çîíó âëèÿíèÿ âíóòðåí-
íèõ øóìîâ äåòåêòîðà. Äëÿ ëèäàðîâ ñ ïðèåìíûìè àíòåííàìè áîëüøîãî äèàìåòðà îíè ìîãóò îêàçàòüñÿ 
íåñóùåñòâåííûìè äàæå ïðè ðàáîòå â óñëîâèÿõ íî÷íîãî ôîíà íåáà, åñëè êà÷åñòâî ïðèìåíÿåìîé îïòèêè 
íå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü î÷åíü âûñîêîé ïðîñòðàíñòâåííîé è ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè ôîíà. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå ñîîòíîøåíèÿ äàþò, íà íàø âçãëÿä, îñíîâó äëÿ 
óäîáíûõ èíæåíåðíûõ îöåíîê ïðîåêòèðóåìûõ è êëàññèôèêàöèè ñóùåñòâóþùèõ ëèäàðíûõ ñèñòåì. Ýòè 
îöåíêè íå çàòðàãèâàþò èñêàæåíèé ñèãíàëà â ýëåêòðîííîì òðàêòå ðåãèñòðàöèè, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå 
ïðîñ÷åòîâ. Íå ðàññìàòðèâàëñÿ òàêæå èçáûòî÷íûé øóì (ïîñëåäåéñòâèå) äåòåêòîðà, âîçíèêàþùèé â 
ðåçóëüòàòå çàñâåòêè ñèãíàëîì îò áëèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû. Ïîñêîëüêó ýòè èñêàæåíèÿ çàâèñÿò îò 
óðîâíÿ ñèãíàëà, òî åñòü íå ÿâëÿþòñÿ àääèòèâíûìè ïîìåõàìè, èõ îïèñàíèå òåðìèíîì ñèãíàë-øóì âû-
çûâàåò çàòðóäíåíèÿ. Ïîýòîìó ó÷åò óêàçàííûõ èñêàæåíèé è îöåíêà èõ âëèÿíèÿ íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé 
äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â îñîáîì ïîðÿäêå. 
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Â . V .  Ê à u l .  Generalized Lidar Characteristics. 
 
 

Convenient analytic expressions for estimating the efficiency of lidar systems as applied to laser remote sensing of 
the atmosphere are derived. Generalized parameters accounting for the lidar performance are discussed. It is shown 
that for a particular lidar system, a single-parameter family of characteristics can be constructed that allows lidar 
capabilities in the presence of the background noise to be adequately •described. 
 
 


