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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ ñðåäíåãî ïîêàçàòå-
ëÿ îñëàáëåíèÿ àòìîñôåðû èç-çà íåïîñòîÿíñòâà ïàðàìåòðà èíäèêàòðèñû gπ â ñëó÷àå íàëè÷èÿ îáëàêà íà òðàññå 
çîíäèðîâàíèÿ. Ðàññìîòðåíû òðè ñïîñîáà ôèêñàöèè òðàññû, íà êîòîðîé èçìåðÿåòñÿ ñðåäíèé ïîêàçàòåëü îñëàá-
ëåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìèçàöèè óêàçàííûõ ïîãðåøíîñòåé íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïîñîá ôèêñàöèè äëèíû òðàññû ïî ñïàäó ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â çàäàííîå ÷èñëî ðàç. 

 
Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ äëÿ íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðû îòíîñèòåëüíî ïîêàçà-

òåëÿ îñëàáëåíèÿ μ(z) äàæå ïðè îòñóòñòâèè ïîãëîùåíèÿ çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è â ïðèáëèæåíèè 
îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåêîððåêòíîé çàäà÷åé ïî ïðè÷èíå íàëè÷èÿ âòîðîé íåèçâåñòíîé 
ôóíêöèè g

π
(z) — ïàðàìåòðà èíäèêàòðèñû, õàðàêòåðèçóþùåãî îáðàòíîå ðàññåÿíèå. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ 

èíôîðìàöèè î ïîêàçàòåëå îñëàáëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ çîíäèðóåìîé 
àòìîñôåðû èñïîëüçóþòñÿ òå èëè èíûå àïðèîðíûå ïðåäïîëîæåíèÿ î õàðàêòåðå ôóíêöèè g

π
(z). Îòêëî-

íåíèå ðåàëüíîé çàâèñèìîñòè g
π
(z) îò ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ 

ìåòîäè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé. Ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñëó÷àéíûì èëè ñèñòåìàòè÷åñêèì îáðàçîì 
ðàñïðåäåëåíî îòêëîíåíèå âäîëü òðàññû çîíäèðîâàíèÿ è èçâåñòíî îíî çàðàíåå èëè íåò, ïîãðåøíîñòè 
áóäóò ñëó÷àéíûìè, ñèñòåìàòè÷åñêèìè èëè íåèñêëþ÷åííûìè ñèñòåìàòè÷åñêèìè. 

Ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñà â îáùåì âèäå â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç ïîãðåøíîñòåé 
èçìåðåíèé äëÿ êîíêðåòíîãî ëèäàðà «Ýëåêòðîíèêà-03», â êîòîðîì ðåàëèçîâàíà îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ 
ïî èíòåãðàëüíîìó ìåòîäó [1]. Ìîäåëü íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðû è äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ åå ïàðàìåò-
ðîâ âûáðàíû, èñõîäÿ èç ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîãî ëèäàðà äëÿ ìåòåîîáåñïå÷åíèÿ àâèàöèè â óñëîâèÿõ 
ïëîòíîé äûìêè è òóìàíà ïðè óãëàõ çîíäèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà äî 15° [1,2]. 

Äëÿ àíàëèçà ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé êàê áîëåå ñóùåñòâåííûõ, ÷åì ñëó÷àéíûå, 
óðîâåíü êîòîðûõ ìîæíî ñíèçèòü óñðåäíåíèåì, ðàññìîòðèì ìîäåëü ñòàöèîíàðíîé àòìîñôåðû. Áóäåì 
õàðàêòåðèçîâàòü ìîäåëüíóþ àòìîñôåðó ïîñòîÿííûì ïîêàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ μ0 â ïðèçåìíîì ñëîå äî 
âûñîòû Hí, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé μ(H) = μ0exp(k′(H—Hí), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïîêàçàòåëÿ îñ-
ëàáëåíèÿ â ïîäîáëà÷íîì ñëîå è íèæíåì êðàå îáëàêà. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ïîñòîÿíñòâà èëè óâåëè÷åíèÿ 
μ(Í) ñ âûñîòîé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òèïè÷íîé äëÿ óñëîâèé ïëîòíîé äûìêè è òóìàíà [3], à ýêñïîíåíöèàëü-
íûé çàêîí óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò ðîñò ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ â íèæíåì êðàå îáëàêà [4]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè [5, 6] âîñïîëüçóåìñÿ ñòåïåííîé ñâÿçüþ 
 

 (1) 
 
è äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè àòìîñôåðû çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, 
ñêîððåêòèðîâàííîãî íà êâàäðàò ðàññòîÿíèÿ, â âèäå 
 

 (2) 
ïðè z ≥ zí, ãäå S0 = S(z0); z0 — ðàññòîÿíèå, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ îáðàáîòêà ñèãíàëà; k = k′ ⋅ sinν3;  
ν3 — óãîë çîíäèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà; zí — ðàññòîÿíèå ïî òðàññå çîíäèðîâàíèÿ äî âûñîòû Íí. 

Ñîîòíîøåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ìåæäó òî÷êàìè z0 è z1 íà òðàññå çîí-
äèðîâàíèÿ ïî èíòåãðàëüíîìó ìåòîäó èìååò âèä 
 

 (3) 
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I S z dz I S z dz= =∫ ∫  zm — ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ñèãíàë óìåíüøàåòñÿ äî óðîâíÿ øóìîâ. 
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Ñóùåñòâåííûì ìîìåíòîì ïðè ðåàëèçàöèè îáðàáîòêè ïî ôîðìóëå (3) ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ z1, íà êîòîðîì çàêàí÷èâàåòñÿ èçìåðèòåëüíàÿ áàçà ëèäàðà. Ïðîáëåìà àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ñèñòåìíîé ðåãèñòðàöèè ëèäàðà ðàññòîÿíèÿ z1 ìîæåò áûòü ðåøåíà òðåìÿ ïóòÿìè: 

1) ïóòåì ðåàëèçàöèè ôèêñèðîâàííîãî ðàññòîÿíèÿ z1—z0; 
2) ïóòåì ðåàëèçàöèè ôèêñèðîâàííîãî îòíîøåíèÿ èíòåãðàëîâ â (3); 
3) ïóòåì ðåàëèçàöèè ôèêñèðîâàííîãî îòíîøåíèÿ àìïëèòóä S(z0)/S(z1) = ï = const. 
Ó êàæäîãî èç ýòèõ ïóòåé èìåþòñÿ ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Ïåðâûé èç íèõ äîïóñêàåò 

íàèáîëåå ïðîñòóþ ïðèáîðíóþ ðåàëèçàöèþ, à ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ µ  íàèáîëåå êîð-

ðåêòíî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ äàííûìè ôîòîìåòðè÷åñêèõ êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ ñ áàçîé z1—z0. Âòîðîé 

ïóòü ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü çîíäèðóåìóþ îïòè÷åñêóþ òîëùó 0 1 1 0( , ) ( ).z z z zμ ⋅ −  Ïðè ýòîì äèàïàçîí 

èçìåíåíèÿ ðåãèñòðèðóåìûõ èíòåãðàëîâ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì. Ñëîæíîñòü ïðèáîðíîé ðåàëèçàöèè â 
ýòîì ñëó÷àå ïðè àíàëîãîâîì èíòåãðèðîâàíèè ñèãíàëà, êàê â [1], ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ èìåòü èí-
ôîðìàöèþ î âåëè÷èíå àñèìïòîòè÷åñêîãî èíòåãðàëà ê ìîìåíòó ôèêñàöèè z1 â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðå-
ìåíè. Òðåòèé ïóòü îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ z1 ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ êîìïàðàòîðà, 
ôèêñèðóþùåãî ìîìåíò âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ S(z0)/S(z1) = ï, íî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ äèíàìè÷å-
ñêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ èíòåãðàëîâ â óñëîâèÿõ íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðû. 

Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ µ  íà èçìåðèòåëüíîé áàçå, âûáðàííîé 

îäíèì èç ïåðå÷èñëåííûõ ïóòåé, ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ôîðìóëå 
 

 
 

ãäå 
èçì

µ  îïðåäåëÿëîñü _ïî ñîîòíîøåíèþ (3) ÷èñëåííûì èíòåãðèðîâàíèåì ñèãíàëîâ èç (2), à 
èñò

µ — ïî 

ìîäåëüíîìó ïðîôèëþ μ(z) â ïðåäåëàõ îò z0 äî z1. Ïðè ýòîì çà zm ïðèíèìàëîñü ðàññòîÿíèå, íà êîòî-
ðîì ñèãíàë îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñïàäàë â 250 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ S(z0). Çíà÷åíèå zm îïðåäåëÿëîñü èç 
ðåøåíèÿ òðàíñöåíäåíòíîãî óðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííîãî èç (2)  â ïðåäïîëîæåíèè S(zm)/S(z0) = 250: 
 

 (4) 
 

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿëàñü âåëè÷èíà z1 äëÿ ñëó÷àÿ ðåãèñòðàöèè ïî ôèêñèðîâàííîìó îòíîøåíèþ 
àìïëèòóä. Ïðè ýòîì â ïðàâîé ÷àñòè (4) çàïèñûâàëàñü âåëè÷èíà Inï äëÿ ñèòóàöèé, êîãäà z1 > zí (ñì. 
ðèñ. 1) è z1 = z0 + lnï/2μ0 â ñëó÷àå z1 ≤ zí. 

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàñ÷åòàõ ïîãðåøíîñòåé ñîîòíîøåíèé (2) ñëåäóåò îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ïà-
ðàìåòðà k2 è äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðû. 

Â [5, 6] äëÿ óñëîâèé ïëîòíîé äûìêè è òóìàíà ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ k2 â äèàïàçîíå îò 1,2 äî 1,6. Â 
ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíà ìåíüøàÿ èç íàèáîëåå âåðîÿòíîãî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äèàïàçîíà âåëè÷èíà 
k2 = 1,3. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ S îò ðàññòîÿíèÿ äî ðàññåèâàþùåãî îáúåìà z: à) 
z > zí, á) z < zí 

 
Äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè àòìîñôåðû áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèìè:  

0,5 êì–1 ≤ μ0 ≤ 3 êì–1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíîé äûìêå è ñëàáîìó òóìàíó ó ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ðàññòîÿ-
íèå zí ≥ 0,1 êì, ÷òî ïðè óãëàõ çîíäèðîâàíèÿ äëÿ ëèäàðà «Ýëåêòðîíèêà–03» îò 0 äî 15° ñîîòâåòñòâóåò 
äèàïàçîíó Íí ïðàêòè÷åñêè îò íóëÿ äî âûñîò, íà êîòîðûõ íàëè÷èå îáëàêà èç-çà áîëüøîé îïòè÷åñêîé 
ïëîòíîñòè ïðèçåìíîãî ñëîÿ íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèé. Äëÿ óêàçàííûõ óãëîâ çîíäèðîâàíèÿ ñ 
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ó÷åòîì äàííûõ èç [4], ïî êîòîðûì k′ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 60 êì–1, äèàïàçîí k âûáðàí îò 0 
äî 15 êì–1. Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé èíòåãðàëîâ è ñèãíàëîâ, ïðè êîòîðûõ ôèêñèðîâàëîñü ðàññòîÿíèå z1, 
áûëè âûáðàíû ðàâíûìè 10. 

Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ðàññ÷èòûâàëèñü äëÿ âñåé îáîçíà÷åííîé òðåõìåð-
íîé îáëàñòè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè àòìîñôåðû. Íà ðèñ. 2—4 ïðèâåäåíû ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé 15%-íîé 
ïîãðåøíîñòè, êîòîðóþ ìîæíî ñ÷èòàòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé äëÿ ëèäàðà «Ýëåêòðîíèêà-03» â ïðåä-
ïîëîæåíèè, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ïîãðåøíîñòü ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé (ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèé ýòîãî ëèäàðà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 25%). Çà èñêëþ÷åíèåì êðèâîé 5 íà ðèñ. 2, ïðèâåäåííûå 
êðèâûå ñîîòâåòñòâóþò ïîãðåøíîñòÿì δμ= —15%, ÷òî îáóñëîâëåíî «çàâûøåííûì» âêëàäîì â ñèãíàë 

ðàññåÿíèÿ îò îáëàêà çà ñ÷åò ðîñòà g
π
(z). Â ðåçóëüòàòå â âûðàæåíèè (3), ïîëó÷åííîì â ïðåäïîëîæåíèè 

ðàâåíñòâà òàê íàçûâàåìûõ ñðåäíåèíòåãðàëüíûõ èíäèêàòðèñ íà ó÷àñòêàõ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ [7], 
çíà÷åíèå I1 îêàçûâàåòñÿ çàâûøåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ èñòèííîé âåëè÷èíîé â ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè, 
÷åì Iò. Ýòî ïðèâîäèò ê çàíèæåíèþ îòíîøåíèÿ èíòåãðàëîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ 
îñëàáëåíèÿ. Îïèñàííûé ýôôåêò òåì áîëüøå, ÷åì ìåíüøå μ0 (ïðîçðà÷íåå ïðèçåìíàÿ àòìîñôåðà) è ÷åì 
áîëüøå k (âûøå ñêîðîñòü ðîñòà μ ïî ìåðå âõîæäåíèÿ â îáëàêî). Ñëåäîâàòåëüíî, íà ðèñóíêàõ îáëàñòè 
ïàðàìåòðîâ μ0 è k íèæå è ïðàâåå êðèâûõ ñîîòâåòñòâóþò åùå áîëüøèì ïîãðåøíîñòÿì. Â ýòîì ñëó÷àå 
çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îáëàñòü ñ ïîãðåøíîñòÿìè âûøå çàäàííîãî óðîâíÿ áûëà ìèíèìàëüíîé â 
ïðîñòðàíñòâå âåðîÿòíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè àòìîñôåðû. 

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè àòìîñôåðû â äàííîé ìîäåëè óäîáíî ââåñòè 
ïàðàìåòð ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè k/2μ0, êîòîðûé çàäàåò óãëîâîå ïîëîæåíèå ïðÿìûõ, ïðîõîäÿùèõ 
÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò íà ðàññìàòðèâàåìûõ ðèñóíêàõ (øòðèõîâûå ëèíèè). Èç ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî 
îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà k/2μ0 çàâèñÿò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà îò îáëàêà, êàê åãî îòíîñèòåëüíàÿ 
àìïëèòóäà è ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà îòíîñèòåëüíî zí. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ïðè-
ìåíèòü ïàðàìåòð ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè, ïîëàãàÿ, ÷òî ðåçóëüòàò òåì ëó÷øå, ÷åì áîëåå íåîäíîðîäíà 
àòìîñôåðà, â êîòîðîé ïîãðåøíîñòè íå ïðåâûøàþò çàäàííîãî óðîâíÿ. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òàêîãî êðèòåðèÿ ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2 äëÿ îòðèöàòåëüíîé ïî-
ãðåøíîñòè, ðàâíîé —15%, è çíà÷åíèé z1 — 0,8 è 1,2 êì, ðàçëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, (k/2μ0 = 1,45 è 
1,25 ñîîòâåòñòâåííî). Îäíàêî äëÿ áàçû 1,2 êì íà ðèñóíêå â ÿâíîì âèäå ïðèñóòñòâóåò íåäîñòàòîê, 
ñâîéñòâåííûé ôèêñèðîâàííîìó z1, — ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå êðàåâîãî ýôôåêòà ñ óìåíüøåíèåì μ(z), 
êîãäà çíà÷åíèå zm ïðèáëèæàåòñÿ ê z1 è, ñëåäîâàòåëüíî, ïàäàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ I1. Ýòî ïðèâîäèò 
ê çàâûøåíèþ 

èçì
µ  è ê ïîÿâëåíèþ îáëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé, ïðåâûøàþùèõ 15%, îòíî-

ñèòåëüíî êðèâîé 5. Â ýòîì ñëó÷àå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå δμ  ìîæåò áûòü âûøå çàäàííîãî óðîâíÿ äàæå 

â îäíîðîäíîé àòìîñôåðå (k = 0). 
 

 
 

 

Ðèñ. 2. Ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé ïîñòîÿííîé ïîãðåøíî-

ñòè ( δμ = ±15%) ïëîñêîñòÿìè zí = const â êîîðäèíà-

òàõ k è µ0 Ôèêñèðîâàííîå z1: δμ= —15% (1—4, 

6—9), +15% (5); z1 = 0,8 êì (1—5), 1,2 (6—9); 
zí = 0,8 êì (1, 5, 6), 1,2 (2, 7), 1,6 (3, 8), 2 (4, 9) 

Ðèñ. 3. Ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííîé ïîãðåøíîñòè 

( δμ = —15%) ïëîñêîñòÿìè zí = const â êîîðäèíàòàõ k è 

µ0. Ôèêñèðîâàííîå îòíîøåíèå èíòåãðàëîâ. zí = 0,8 êì 
(1), 1,2 (2), 1,6 (3), 2 (4) 

 
Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âûãëÿäÿò ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3. Çäåñü ïðåäåëüíîå 

çíà÷åíèå k/2μ0 ðàâíî 1,75, à âëèÿíèå «êðàåâîãî ýôôåêòà» ïðåíåáðåæèìî ìàëî. 
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 4. Çäåñü ïàðàìåòð k/2μ0, 

ðàâíûé 3,5 — ìàêñèìàëüíûé  èç òðåõ .ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ. Ïðè÷åì âåðõíèå ÷àñòè ãðàôèêîâ (äî 
ðàçðûâà) áëèçêè ê ñîîòâåòñòâóþùèì ãðàôèêàì íà ðèñ. 3, òàê êàê ïðè ýòîì z1 ðåãèñòðèðóåòñÿ íà íà-
÷àëüíîì ó÷àñòêå ñèãíàëà èç îäíîðîäíîé àòìîñôåðû, à âëèÿíèå ñèãíàëà îò îáëàêà îòíîñèòåëüíî íåâå-
ëèêî. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñîâåðøåííî îäíîðîäíîé àòìîñôåðå äëÿ ýòèõ äâóõ ñëó÷àåâ z1 áóäåò îäèíàêîâî. 



860 Ã.Í. Áàëäåíêîâ, Â.È. Êîçèíöåâ, Å.Ý. Ìîæàðîâ  

Íàëè÷èå ðàçðûâà íà ãðàôèêàõ îáóñëîâëåíî ñêà÷êîîáðàçíûì óâåëè÷åíèåì z1 (óãëóáëåíèåì â îáëàêî), 
êîãäà S(zí) ñòàíîâèòñÿ áîëüøå S(z0)n. Â ðåçóëüòàòå äèàïàçîí z1 âáëèçè ìàêñèìóìà èìïóëüñà îò îáëà-
êà íå ðåàëèçóåòñÿ, à ðàññìàòðèâàåìàÿ ïîãðåøíîñòü ìàêñèìàëüíà èìåííî äëÿ ýòîãî äèàïàçîíà. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííîé ïîãðåøíîñòè ( δμ = —15%) ïëîñêîñòÿìè zí = const â êîîð-

äèíàòàõ k è µ0. Ôèêñèðîâàííîå îòíîøåíèå àìïëèòóä. zí = 0,8 êì (1), 1,2 (2), 1,6 (3), 2 (4) 
 

Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè èçìåðåíèé ñ çàäàííîé ïîãðåøíîñòüþ èç-
çà íåïîñòîÿíñòâà ïàðàìåòðà èíäèêàòðèñû g

π
 ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ â ëèäàðå èíòå-

ãðàëüíîãî ìåòîäà ñ ôèêñàöèåé èçìåðèòåëüíîé áàçû ïî ñïàäó ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ â çàäàííîå ÷èñëî ðàç. 
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G . N .  B a l d e n k o v ,  V . I .  K î z i n t s e v ,  E . E .  M î z h a r î v . On Atmospheric Extinction Coeffi-
cient Lidar Measure Errors Due to Phase Function Changeability. 

 
The article is devoted to model computations results analysis of mean extinction coefficient measure errors due to 

phase function changeability in case of cloud existence on measuring path. Three ways of measuring distance definition 
are observed. It is shown that from these errors minimization point of view the way of measuring distance definition 
by backscatter signal reduction is the best. 


