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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ «ÏÈÕÒÀ» 
 
 

Ïðåäñòàâëåí àâòîìàòèçèðîâàííûé ìíîãîöåëåâîé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êîí-
òðîëÿ çàãðÿçíåíèé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû è èçìåðåíèÿ åå îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 

Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ èìïóëüñíûé ëèäàð, ñîñòîÿùèé èç ïåðåäàò÷èêà è 2-õ ïðèåìíûõ 
áëîêîâ, èíäèêàòðèñîìåòð, àíàëèçàòîð ðàçìåðîâ ÷àñòèö àýðîçîëÿ, ìèêðîÝÂÌ ñ ïåðåôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè. 

 
 

Îñíîâíûì ñîäåðæàíèåì ñîâðåìåííîé àòìîñôåðíîé îïòèêè, åå ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ÿâëÿåò-
ñÿ ñîâîêóïíîå ðåøåíèå ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷ ïðè èññëåäîâàíèè àòìîñôåðû [1]. Ê ÷èñëó âàæíåé-
øèõ óñëîâèé, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷, ñëåäóåò îòíåñòè ðàçðàáîòêó è ïðàêòè÷å-
ñêîå èñïîëüçîâàíèå àêòèâíûõ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, ÷òî ãëàâíûì îáðàçîì 
îáóñëîâëåíî èõ âîçìîæíîñòÿìè ïîëó÷àòü îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ èç îãðîìíûõ îáúåìîâ ñðåäû ñ 
âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòî-
ðîâ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñëîæ-
íåéøåé òåõíèêè — ëèäàðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûå ëàçåðíûå èçìå-
ðèòåëüíûå êîìïëåêñû (ËÈÊ), ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêó ëàçåðíûõ ýõî-
ñèãíàëîâ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è ñïîñîáíûå âûäàâàòü êîíå÷íóþ èíôîð-
ìàöèþ â âèäå, óäîáíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ. 

Àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè ðàçðàáîòàí èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ «Ïèõòà», ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû è èçìåðåíèé åå îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà êîðîò-
êèõ íàêëîííûõ òðàññàõ. Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà èñïîëüçî-
âàíèè ýôôåêòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è îòðàæåíèÿ, ñîñòîèò èç ìíîãîöåëåâîãî èìïóëüñíîãî ëèäàðà, 
ñîäåðæàùåãî ïðèåìîïåðåäàþùóþ ïàðó, â êîòîðîé äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçóþòñÿ äâå 
äëèíû âîëíû: ïåðâàÿ è âòîðàÿ ãàðìîíèêè àëþìîèòòðèåâîãî ãðàíàòà. Â ñîñòàâ êîìïëåêòà âõîäÿò òàêæå: 
ïîëåâîé èíäèêàòðèñîìåòð, ðàçâåðíóòûé íà áàçå ìíîãîöåëåâîãî ëèäàðà, àíàëèçàòîð ðàçìåðîâ ÷àñòèö àýðî-
çîëåé «Ñïåêòð-3-À×», ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ. 

Ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå íåêîòîðûõ ïîäñèñòåì êîìïëåêñà. 
1. Ïåðåäàò÷èê — ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííûé ìîäóëü, ïîñòðîåííûé íà áàçå èçëó÷àòåëÿ ÈÇ-25 è 

êîìïàêòíîãî èñòî÷íèêà íàêà÷êè Ðèòì-150. Ìîäóëü ïåðåäàò÷èêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ àâòîíîìíóþ ñèñòåìó 
îõëàæäåíèÿ èçëó÷àòåëÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíóþ åãî ðàáîòó â ðåæèìå èçëó÷åíèÿ ïà÷åê èì-
ïóëüñîâ, ñëåäóþùèõ ñ ÷àñòîòîé äî 50 Ãö è èíòåðâàëàìè ìåæäó ïà÷êàìè íå áîëåå 5 ìèí. Óïðàâëåíèå 
ïåðåäàò÷èêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèãíàëàìè, ïîñòóïàþùèìè èç ìèêðîïðîöåññîðíîãî êîíòðîëëåðà. Â ìî-
äåëè ïåðåäàò÷èêà ïðåäóñìîòðåíû ðåæèìû ðó÷íîãî îäíîêðàòíîãî çàïóñêà èëè çàïóñêà îò âíóòðåííåãî 
ãåíåðàòîðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåçàâèñèìóþ ðàáîòó ïîäñèñòåì ïðè íàñòðîéêå è îòëàäêå êîìïëåêñà. Äëÿ 
êîíòðîëÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà, ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåì îáðàáîòêè ñèãíàëà, à 
òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû èíäèêàòðèñîìåòðà ÷àñòü èçëó÷åíèÿ ñ âûõîäà ïåðåäàò÷èêà ïîñòóïàåò â 
ñâåòîâîäû, êîòîðûå çàêàí÷èâàþòñÿ îïòè÷åñêèìè ðàçúåìàìè ñ óìåðåííûìè ïîòåðÿìè (< 2 äÁ), óñòà-
íîâëåííûìè íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ. 

2. Ïðèåìíûé ìîäóëü ñîñòîèò èç îáúåêòèâà, ðàçäåëèòåëüíîé îïòèêè, äâóõ áëîêîâ ôîòîïðèåìíè-
êîâ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ôîòîäåòåêòîðà èñïîëüçîâàí ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü (ÔÝÓ), ñõåìû 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ìèêðîêîíòðîëëåðà è áëîêà ïèòàíèÿ ÔÝÓ. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêàíàëüíîå ïî-
ñòðîåíèå, ò. å. âêëþ÷åíèå äâóõ èëè áîëåå ôîòîïðèåìíèêîâ â îáùóþ ïðèåìíóþ ñèñòåìó. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü ñîîòíîøåíèå ñèãíàë-øóì è ñîîòâåòñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
èíôîðìàòèâíîñòè èçìåðåíèé è ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ïåðåäàò÷èêà ëèäàðà ðåãèñòðà-
öèÿ ñèãíàëà îáðàòíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ â êàæäîì ôîòîïðèåìíèêå ïðîèçâîäèòñÿ íà äâóõ äëèíàõ âîëí 
(0,53 è 1,06 ìêì). Ôîòîïðèåìíèê ïðèåìíîé ñèñòåìû ëèäàðà ñîñòîèò èç îáúåêòèâà, ðàçäåëèòåëüíîé 
îïòèêè, äâóõ áëîêîâ ôîòîäåòåêòîðîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû ôîòîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè (ÔÝÓ), 
ñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ìèêðîïðîöåññîðà è áëîêà ïèòàíèÿ ÔÝÓ. 

Èçìåðåíèå àìïëèòóäû ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ íå õóæå 
10% â äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå íå ìåíåå 104. Ïîëó÷åíèå âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé â øèðîêîì äè-
íàìè÷åñêîì äèàïàçîíå ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì êóñî÷íî-ëèíåéíîé àì-



 Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêñà «ïèõòà» 309 

ïëèòóäîé õàðàêòåðèñòèêè ÔÝÓ ïðè ñúåìå ñ äèíîäîâ [7] è àâòîìàòè÷åñêîì âûáîðå ëèíåéíî ðàáîòàþ-
ùåãî êàíàëà. Âûáîð êàíàëà è îöèôðîâêà àíàëîãîâîãî ñèãíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñõåìîé îáðàáîòêè, âû-
ïîëíåííîé íà áàçå áûñòðîäåéñòâóþùèõ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÀÖÏ) 1107 ÏÂ ÇÀ. 
Èíôîðìàöèÿ, ñíèìàåìàÿ ñ âûõîäîâ ÀÖÏ, äîïîëíÿåòñÿ íîìåðîì àêòèâíîãî êàíàëà è çàïîìèíàåòñÿ â 
áûñòðîäåéñòâóþùåì áóôåðíîì îïåðàòèâíîì çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå (ÎÇÓ) åìêîñòüþ 128 9-
ðàçðÿäíûõ ñëîâ. Ïðè÷åì â ïåðâîì ñëîâå ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îáåñïå÷èâàåò çàïèñü èíôîðìàöèè 
î ìîùíîñòè èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ. Â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó èìïóëüñàìè èçëó÷åíèÿ ïåðåäàò÷èêà èíôîðìà-
öèÿ èõ áóôåðíîãî ÎÇÓ ïåðåïèñûâàåòñÿ â ÎÇÓ ìèêðîïðîöåññîðà. Â ñõåìå îáðàáîòêè ïðåäóñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü ââåäåíèÿ çàäåðæêè íà÷àëà îöèôðîâêè, à òàêæå èçìåíåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ÷àñòî-
òû íàðåçêè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà äëÿ áîëåå òùàòåëüíîãî àíàëèçà âûáðàííîãî ó÷àñòêà òðàññû. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìûõ çàäà÷ ìîæåò âõîäèòü îò 2-õ äî 6-òè ïðèåìíûõ 
ìîäóëåé. Ïðè÷åì 4 ïðèåìíûõ ìîäóëÿ ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ êîíñòðóêòèâíî ñ ìîäóëåì ïåðåäàò÷èêà, à äâà 
ïðèåìíèêà ÿâëÿþòñÿ âûíîñíûìè è èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ïðîçðà÷íîñòè íà íàêëîííûõ òðàññàõ. 

3. Èíäèêàòðèñîìåòð ñîñòîèò èç äâóõ ìîäóëåé ïðèåìíèêà è îïòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî áëîêà (ÎÌÁ). 
Çîíäèðóþùåå èçëó÷åíèå èç ïåðåäàò÷èêà ïîñðåäñòâîì îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ ââîäèòñÿ â ÎÌÁ, ãäå ðàç-
âåòâëÿåòñÿ íà 6 êàíàëîâ è ïîñòóïàåò íà ëèíèè çàäåðæêè, âûïîëíåííûå èç ñ âåòîâîëîêíà ñ ìàëûìè 
îïòè÷åñêèìè ïîòåðÿìè. Ñ âûõîäîâ ëèíèé çàäåðæêè èçëó÷åíèå ÷åðåç êîëëèìàòîðû íàïðàâëÿåòñÿ íà 
èññëåäóåìûé îáúåêò ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè ê îñè ôîòîïðèåìíèêà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ óãëîâîãî ðàçðå-
øåíèÿ èíäèêàòðèñîìåòðà ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà ÎÌÁ îòíîñèòåëüíî ôîòîïðèåìíèêà ñ 
øàãîì 1°. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ îáðàáàòûâàþòñÿ âñòðîåííûì êîíòðîëëåðîì 
è âûâîäÿòñÿ â öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð èëè íà ïå÷àòü. Ôóíêöèîíàëüíî èíäèêàòðèñîìåòð ñâÿçàí ñ àíà-
ëèçàòîðîì ðàçìåðîâ ÷àñòèö àýðîçîëåé «Ñïåêòð-3-À×» [8], ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ñ èçìåðåíèåì 
èíäèêàòðèñ êîíòðîëèðîâàòü òàêæå ñïåêòð ðàçìåðîâ ÷àñòèö èññëåäóåìûõ àýðîçîëåé. 

Ðàçðàáîòàííûé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ îäíîâðåìåííî: 
à) ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 100 ÌÃö, îòíîñèòåëü-

íîé ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ +5%, ïðè äëèíå òðàññû äî 20 êì, â äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ 
ñèãíàëîâ 104; 

á) ñèãíàëîâ ïîëåâîãî èíäèêàòðèñîìåòðà, ïîëó÷åííûõ ïðè ðàññåÿíèè èçëó÷åíèÿ â 6 íàïðàâëåíèÿõ 
ïðè äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ ñèãíàëîâ 104; 

â) ðàçìåðîâ ÷àñòèö â äèàïàçîíå 0,2÷40 ìêì è êîíöåíòðàöèé äî 15 ⋅ 103 ñì–3 ìèêðî÷àñòèö â ëî-
êàëüíîì îáúåìå, ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè, ìåòðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè; 

ã) ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ îò âíîñíûõ ôîòîïðèåìíèêîâ ñ äàëüíîñòè äî 1,5 êì, ïðè äèíàìè÷åñêîì 
äèàïàçîíå âõîäíûõ ñèãíàëîâ 104. 

Âñå ïðîöåññû èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ. 
Îáùåå óïðàâëåíèå êîìïëåêñîì, ñáîð è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ öåíòðàëü-
íîé ìèêðîÝÂÌ. 
 

 
 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ êîìïëåêñà «Ïèõòà»: 1 — öåíò-
ðàëüíàÿ ÝÂÌ; 2 — ìèêðîïðîöåññîðíûé ìîäóëü (ÌÏÌ) ëèäàðà; 3 — ÌÏÌ ñïåêòðîìåòðà;  
4 — ÌÏÌ èíäèêàòðèñîìåòðà; 5 — ÌÏÌ âûíîñíûõ ôîòîïðèåìíèêîâ; 6 — ñèñòåìà îáðàáîòêè (ÑÎ) 
ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ; 7 — ÑÎ ñïåêòðîìåòðà; 8 — ÑÎ èíäèêàòðèñîìåòðà; 9 — ÑÎ ïåðâîãî âûíîñíîãî 
ôîòîïðèåìíèêà; 10 — ÑÎ âòîðîãî âûíîñíîãî ôîòîïðèåìíèêà 

 
Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Ââîä ïðåä-

âàðèòåëüíîé èíôîðìàöèè â ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà, òàê æå êàê è ñáîð èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé â 
ïðîöåññå èçìåðåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ öåíòðàëüíîé ìèêðîÝÂÌ. Äëÿ ýòîãî ïåðåä íà÷àëîì 
ðàáîòû â öåíòðàëüíóþ ìèêðîÝÂÌ ââîäèòñÿ ïðîãðàììà ðàáîòû êîìïëåêñà. 

Â ñîñòàâ ïðîãðàììû âõîäÿò: 
à) ïðîãðàììà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ; 
á) ïðîãðàììà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ èíäèêàòðèñîìåòðà; 
â) ïðîãðàììà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé àíàëèçàòîðîì ðàçìåðîâ ÷àñòèö; 
ã) ïðîãðàììà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ îò âûíîñíûõ ôîòîïðèåìíèêîâ. 
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Ïðîãðàììà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñîäåðæèò ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ: ÷àñòîòó 
äèñêðåòèçàöèè ÀÖÏ; âðåìÿ çàäåðæêè çàïóñêà ÀÖÏ; êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ â îäíîì èçìåðåíèè; ÷àñòî-
òó èçëó÷åíèÿ ëàçåðà; êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé; ïåðèîä èçìåðåíèé; òàáëèöó ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëîâ. 

Âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ èç öåíòðàëüíîé ìèêðîÝÂÌ ïîñëå çàïóñêà ïåðåïèñûâàåòñÿ â ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíûé ìîäóëü ëèäàðà (ÌÏÌË). Ïðè ðàáîòå ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè è âðåìÿ çàäåðæêè çàïóñêà çàïè-
ñûâàåòñÿ â ñõåìó îáðàáîòêè ëèäàðíîãî ñèãíàëà (ÑÎËÑ). Ñèñòåìà îáðàáîòêè ñèãíàëà ïîçâîëÿåò ïðî-
èçâîäèòü äèñêðåòèçàöèþ ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòàìè 100, 50, 25 è 6,25 ìÃö, à áëàãîäàðÿ óñòðîéñòâó çà-
äåðæêè çàïóñêà ÀÖÏ óñòðîéñòâî ìîæåò ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ 12 ì äî 20 êì, ñ øàãîì 
äèñêðåòèçàöèè 189 ì. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ, âîçìîæíîå â îäíîì èçìåðåíèè, ðàâíî 32 
ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé èçëó÷åíèÿ ëàçåðà äî 30 Ãö. ×èñëî èçìåðåíèé ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî. 
Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó îäíîâðåìåííî äâóõ ñèãíàëîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èçìå-
ðÿòü ñèãíàëû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà äâóõ äëèíàõ âîëí. 

Ïðîãðàììà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ èíäèêàòðèñîìåòðà âêëþ÷àåò: 
1. Òàáëèöó .êîýôôèöèåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëîâ. 
2. Èíôîðìàöèþ îá óãëàõ ðàññåÿíèÿ èíäèêàòðèñû. 
3. Êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé. 
4. Êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ â èçìåðåíèè. 
Ïðîãðàììà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ìèêðî÷àñòèö ñîäåðæèò: 
1. Èíôîðìàöèþ î òåêóùåì âðåìåíè èçìåðåíèÿ, î ñêîðîñòè ïðîêà÷êè ñðåäû, ïëîùàäè ïîïåðå÷íî-

ãî ñå÷åíèÿ ñ÷åòíîãî îáúåìà. 
2. Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìèêðî÷àñòèö â ëîêàëüíîì îáúåìå. 
3. Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ìîìåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ. 
4. Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè è ìåòðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè. 
Íåïîñðåäñòâåííûé ïðîöåññ íàïîëíåíèÿ èíôîðìàöèè î ðàçìåðàõ ìèêðî÷àñòèö îñóùåñòâëÿåòñÿ â 

ìèêðîïðîöåññîðíîì ìîäóëå ñïåêòðîìåòðà (ÌÏÌÑ). Â ìîäóëå îïðåäåëÿåòñÿ âûáîð ðåæèìà èçìåðåíèÿ 
(êîíòðîëü ôîíà, êîíòðîëü òîêîâûõ øóìîâ ÔÝÓ), à òàêæå âðåìÿ èçìåðåíèÿ. Ïî çàïðîñó ìèêðîÝÂÌ 
èíôîðìàöèÿ î ñïåêòðå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïåðåäàåòñÿ â öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð. Âû÷èñëåíèå âûøåóêà-
çàííûõ ïàðàìåòðîâ è ñîâìåñòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ èõ îáðàáîòêà ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè îò èíäèêàò-
ðèñîìåòðà, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè. 

Ïðîãðàììà äëÿ âûíîñíûõ ôîòîïðèåìíèêîâ ñîäåðæèò: 
1. Çàäåðæêó çàïóñêà ÀÖÏ. 
2. Èñõîäíûå äàííûå î ìåñòîïîëîæåíèè ôîòîïðèåìíèêîâ. 
3. Êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ â îäíîì èçìåðåíèè. 
4. Òàáëèöó êîýôôèöèåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà. 
5. Êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé. 
Ïîñëå ïåðåçàïèñè âñåé ýòîé èíôîðìàöèè îò öåíòðàëüíîé ìèêðîÝÂÌ óïðàâëåíèå ðàáîòîé êîì-

ïëåêñà ïåðåäàåòñÿ ÌÏÌË. Ñèíõðîíèçàöèÿ ðàáîòû âñåãî êîìïëåêñà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÑÎËÑ. Ïî 
êîìàíäå ÌÏÌË ïðîèçâîäèòñÿ çàïóñê ëàçåðà. Ñèíõðîèìïóëüñ, ïîñòóïàþùèé îò ëàçåðà, ïðîèçâîäèò 
çàïóñê âñåõ ñèñòåì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ êîìïëåêñà. Ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ èíôîðìàöèÿ 
ïåðåïèñûâàåòñÿ èç ñèñòåì îáðàáîòêè â ìèêðîïðîöåññîðíûå ìîäóëè, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþ-
ùåå èçìåðåíèå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ öèêëà èçìåðåíèé èíôîðìàöèÿ èç ïåðèôåðèéíûõ ìèêðîïðîöåññîð-
íûõ ìîäóëåé ïåðåïèñûâàåòñÿ â öåíòðàëüíóþ ìèêðîÝÂÌ, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò îáðàáîòêó äàííûõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííûå àâòîðàìè íà îñíîâå 
îïûòà ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè îòäåëüíûõ èçìåðèòåëåé [7, 8] è àïðîáèðîâàííûå â ðàçðàáîòàííîì 
ìíîãîöåëåâîì êîìïëåêñå «ÏÈÕÒÀ», ñîçäàþò îñíîâó äëÿ ïåðåõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ïðèìåíåíèþ 
ïðè èññëåäîâàíèè àòìîñôåðû èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ èíòåãðàëüíîãî òèïà, êîòîðûå, áëàãîäàðÿ 
ñâîåé àðõèòåêòóðå, ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ñ áî-
ëåå âûñîêîé èíôîðìàòèâíîñòüþ, òî÷íîñòüþ è äîñòîâåðíîñòüþ ðåçóëüòàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îòäåëüíû-
ìè èçìåðèòåëÿìè. 
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The article presents a multy-purpose automated measurement system designed for contamination control of the 
lowest layer of the atmosphere and for measuring its optical parameters. 

The measurement system comprises an impulse lidar consisting of a transmitter and two reception units, unit for 
measuring scattering indicatrix, an analyser for measuring the size of aerosol particles, an M-processor with its acces-
sories. 


