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ËÈÄÀÐ ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÍÀÊËÎÍÍÎÉ ÄÀËÜÍÎÑÒÈ 
ÂÈÄÈÌÎÑÒÈ «ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ-03» 
 
 

Ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñ áàçèñíûìè ðåãèñòðàòîðàìè 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ïðîìûøëåííîãî àýðîäðîìíîãî ëèäàðà. Ïîêàçàíî, ÷òî â äèàïàçîíå ÌÎÄ îò 0,5 äî 
2 êì ðàñõîæäåíèå ñ êîíòðîëüíûìè ïðèáîðàìè ñîñòàâëÿåò 15—20%. Â ïëîòíûõ òóìàíàõ íàáëþäàåòñÿ ñèñòåìà-
òè÷åñêîå çàâûøåíèå èçìåðåííûõ ëèäàðîì çíà÷åíèé ÌÎÄ â ñðåäíåì íà 15%, ïðè ÌÎÄ áîëüøå 5 êì —
 ñèñòåìàòè÷åñêîå çàíèæåíèå íà òó æå âåëè÷èíó. 

 
 

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì áåçîïàñíîé ïîñàäêè ñàìîëåòîâ â ñëîæíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ 
óñòàíîâëåíèå êîìàíäèðîì âîçäóøíîãî ñóäíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ãëèññàäå ñíèæåíèÿ, âèçóàëüíîãî êîí-
òàêòà ñ îðèåíòèðàìè âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû (ÂÏÏ). Òàêîé êîíòàêò äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí äî 
äîñòèæåíèÿ ðåãëàìåíòèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ âûñîòû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, íà êîòîðîé êîìàíäèð ðåøàåò 
ëèáî ñîâåðøàòü ïîñàäêó, ëèáî èäòè íà âòîðîé êðóã [1]. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò ñå-
ðèéíî âûïóñêàåìîé àïïàðàòóðû äëÿ îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ íàêëîííîé âèäèìîñòè íà àýðîäðîìàõ. 
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ ïîñàäêè âîçäóøíûõ ñóäîâ íà àýðîäðîìàõ, 
èñïîëüçóþòñÿ âèäèìîñòü íà âçëåòíî–ïîñàäî÷íîé ïîëîñå, èçìåðÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðàòîðîâ ïðî-
çðà÷íîñòè òèïà ÐÂÄ [2, 4] èëè ÔÈ-1 [3], è âûñîòà íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, èçìåðÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ 
ðåãèñòðàòîðà òèïà ÐÂÎ [4]. Õîðîøî èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýòèõ äâóõ ïàðàìåòðîâ, äà-
ëåêî íå âñåãäà ïîçâîëÿåò àäåêâàòíî îöåíèòü âèäèìîñòü ÂÏÏ ñ ãëèññàäû ñíèæåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ëèäà-
ðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàêëîííîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè ïîçâîëèò, âî-ïåðâûõ, ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü 
ïîëåòîâ è, âî-âòîðûõ, äàñò ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ íåîáîñíîâàííûõ 
çàïðåòîâ ïîëåòîâ â ñëîæíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Â äàííîé ðàáîòå êðàòêî ðàññìàòðèâàþòñÿ îïèñàíèå, ïðèíöèï ðàáîòû è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû 
ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé íà ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ ïðîìûøëåííîãî àýðîäðîìíîãî ëèäàðà 
«Ýëåêòðîíèêà-03» [7, 8]. 

Ëèäàð «Ýëåêòðîíèêà-03» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ íàêëîííîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â 
äèàïàçîíå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îïòè÷åñêîé äàëüíîñòè (ÌÎÄ) 0,5÷2,5 êì è âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû 
îáëàêîâ â ñëóæáàõ ìåòåîîáåñïå÷åíèÿ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè. Âíåøíèé âèä ëèäàðà ïîêàçàí íà ðèñ. 1. 
Êîíñòðóêòèâíî ëèäàð ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: çîíäèðóþùåãî óñòðîéñòâà è óñòðîéñòâà îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè (ÓÎÈ). Â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè îáå ÷àñòè ðàñïîëàãàþòñÿ â îòàïëèâàåìîì ñà-
ëîíå àâòîìîáèëÿ ÓÀÇ-452, à ïðè èçìåðåíèÿõ ÓÎÈ ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ â ïîìåùåíèè äèñïåò÷åðñêîé 
ñëóæáû àýðîïîðòà íà ðàññòîÿíèè äî 8 êì îò çîíäèðóþùåãî óñòðîéñòâà, ðàçìåùàåìîãî îêîëî ÂÏÏ, 
 

 
 

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ëèäàðà. 1 — ïðèåìîïåðåäàò÷èê; 2 — øêàô ïðèáîðíûé; 3 — óñòðîéñòâî îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè; 4 — êîíòðîëüíûé ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 5 — äèñïåò÷åðñêèé ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 
6 — äèñïëåé; 7 — ïîâîðîòíàÿ êîëîíêà; 8 — áëîê ïèòàíèÿ ëàçåðà 
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Çîíäèðóþùåå óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèåìîïåðåäàò÷èê ëèäàðà, ðàñïîëîæåííûé íà ïîâî-
ðîòíîé êîëîíêå è áëîê ïèòàíèÿ ëàçåðà. 

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ëèäàðà ñîñòîèò èç ïåðåäàþùåãî êàíàëà è äâóõêàíàëüíîãî ïðèåìíîãî òðàêòà. Â 
ñîñòàâ ïåðåäàþùåãî êàíàëà âõîäèò ëàçåð íà ðóáèíå ñ òåðìîîõëàæäåíèåì è êîëëèìèðóþùèé òåëåñêîï 
ñ øåñòèêðàòíûì óâåëè÷åíèåì, ïîçâîëÿþùèé óìåíüøèòü ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ äî 2 ìðàä; ýíåðãèÿ 
èçëó÷åíèÿ ëàçåðà 0,2 Äæ, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ 20 íñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ 0,1 Ãö. Ïðèåìíûé òðàêò 
ëèäàðà ñîñòîèò èç äâóõ èäåíòè÷íûõ êàíàëîâ — ñèãíàëüíîãî è ôîíîâîãî, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåð-
æèò ïðèåìíûé îáúåêòèâ äèàìåòðîì 0,1 ì è ÔÝÓ; óñèëåíèå îáîèõ ôîòîóìíîæèòåëåé ðåãóëèðóåòñÿ ïî 
çàêîíó êt

2, ãäå t — âðåìÿ, îòñ÷èòûâàåìîå ñ ìîìåíòà ïîñûëêè èìïóëüñà â àòìîñôåðó, ê — êîýôôèöè-
åíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. Ïîãðåøíîñòü îòêëîíåíèÿ çàêîíà ðåãóëèðîâàíèÿ óñèëåíèÿ ÔÝÓ îò ïàðàáî-
ëè÷åñêîãî ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10% â äèàïàçîíå 0,5÷15 ìêñ. Íàëè÷èå ôîíîâîãî êàíàëà, ïðèíèìàþùåãî 
òîëüêî ôîíîâîå èçëó÷åíèå äíåâíîãî íåáà â íàïðàâëåíèè çîíäèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ 
óñòðàíåíèÿ ýòîãî øóìîâîãî êîìïîíåíòà, êîòîðûé íàðàâíå ñ ïîëåçíûì ñèãíàëîì ðåãóëèðóåòñÿ ïî çà-
êîíó êt

2. Óñòðàíåíèå ýòîãî êîìïîíåíòà ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì âû÷èòàíèÿ ñèãíàëîâ äðóã èç äðóãà íà âû-
õîäå ñèãíàëüíîãî è ôîíîâîãî êàíàëîâ ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðèåìîïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò òàêæå ïîâîðîòíóþ êîëîíêó, îáåñïå÷èâàþùóþ àâòîìàòè-
÷åñêóþ óñòàíîâêó ëèäàðà ïîä íåîáõîäèìûì äëÿ èçìåðåíèé óãëîì ìåñòà 0°, 4°. 6°, 9° è 13,6° ñ ïîãðåø-
íîñòüþ 10 óãë. ìèí. Íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ôèêñèðîâàííûõ óãëîâ çîíäèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìîñòüþ âûáîðà ñîîòâåòñòâèÿ òîëùèíû çîíäèðóåìîãî ñëîÿ àòìîñôåðû âûñîòå, ñ êîòîðîé âèäíû îðè-
åíòèðû ÂÏÏ ïîä óãëîì ãëèññàäû [5]. 

Óñòðîéñòâî îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (ÓÎÈ), ðàçðàáîòàííîå íà îñíîâå ìèêðî-ÝÂÌ «Ýëåêòðîíèêà-
60», ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ óïðàâëåíèÿ ëèäàðîì âî âñåõ ðåæèìàõ åãî ðàáîòû: äëÿ êîíòðîëÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñ óêàçàíèåì âîçìîæíûõ íåèñïðàâíîñòåé, äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ çîíäèðîâàíèÿ, èíäèêàöèè è 
äîêóìåíòèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ íàêëîííîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè è âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû 
îáëàêîâ. 

ÓÎÈ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ çà îäèí ñåàíñ çîíäèðîâàíèÿ è ïóòåì 
îñðåäíåíèÿ äàííûõ ïî 5÷10 ïîñûëêàì çîíäèðóþùèõ èìïóëüñîâ. Âðåìÿ îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè ñî-
ñòàâëÿåò íå áîëåå 2 ìèí, à âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëèäàðà íå áîëåå 10 ìèí. 
Ñèñòåìà êîíòðîëÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåðêó êàê ïî ýëåêòðè÷åñêîìó èìèòàòîðó, òàê è ñêâîçíóþ ïðî-
âåðêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî îïòè÷åñêîãî èìèòàòîðà [11], ôîðìèðóþùåãî ñâå-
òîâîé ýõî-ñèãíàë ëèäàðà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ äàëüíîñòè âèäèìîñòè è ïðè îòðàæåíèè èìïóëüñà 
îò îáëà÷íîãî îáðàçîâàíèÿ. 

Äèñïåò÷åðñêèé ïóëüò óïðàâëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðóêîâîäèòåëåì ïîëåòîâ. 
Íà ÷åòûðåõ öèôðîâûõ òàáëî ïóëüòà îòîáðàæàþòñÿ çíà÷åíèÿ íàêëîííîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè, âèäè-
ìîñòè íà ÂÏÏ, âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ ïî äàííûì ëèäàðà èëè äðóãîé øòàòíîé àïïàðàòóðû. 
Óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóêîâîäèòåëåì ïóòåì ïîäà÷è êîìàíä «Ïóñê îäèíî÷íûé», «Ïóñê íåïðå-
ðûâíûé», «Çàïðåò èçìåðåíèé». 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÌÎÄ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â ëèäàðå «Ýëåêòðîíèêà-03» ïðî-
èçâîäèòñÿ ïî èçâåñòíîìó àëãîðèòìó àñèìïòîòè÷åñêîãî ñèãíàëà [6], êîòîðûé â óñòðîéñòâå îáðàáîòêè 
èíôîðìàöèè ðåàëèçóåòñÿ àíàëîãîâûì èíòåãðèðîâàíèåì ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ çà äâà ïðîìå-
æóòêà âðåìåíè è èçìåðåíèåì èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòàìè íà÷àëà èíòåãðèðîâàíèÿ. Èíòåðâàë 
âðåìåíè Δt îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñïàäó ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ â ï ðàç (n = 10, ôèêñèðîâàíî), èíòåãðèðîâàíèå 
ïðîèçâîäèòñÿ îò t0 (êîíåö áëèæíåé çîíû—0,5 ìêñ) äî t1 = t0 + Δt è îò t1 äî tm = t0 + 2Δt. Ðàñ÷åò èñ-
êîìîãî çíà÷åíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îïòè÷åñêîé äàëüíîñòè (ÌÎÄ) ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå [8]. 
 

 
 
ãäå ñ — ñêîðîñòü ñâåòà; 
 

 
 
S(t) — ñèãíàë îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ñêîððåêòèðîâàííûé ïî çàêîíó êt

2. 
Âðåìåííûå ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ t1 è tm âûáðàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì 

ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, äèàïàçîíîì èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé ÌÎÄ, ñîîòíîøåíèÿ 
óðîâíÿ ñèãíàë/øóì ïðè èçìåðåíèÿõ â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê è ò. ä. Îáîñíîâàíèå âûáîðà èñõîäíûõ 
ïàðàìåòðîâ ëèäàðà è îöåíêà ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ Sîì äàíû â ðàáîòàõ [9, 10]. 

Â 1986—1987 ãã. ëèäàð «Ýëåêòðîíèêà–03» ïðîõîäèë ïðåäâàðèòåëüíûå íàòóðíûå èñïûòàíèÿ, 
÷àñòü èç êîòîðûõ — ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëüíûìè áàçèñíûìè ïðèáîðàìè íà ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ — 
ïðîâåäåíà íà Öåíòðàëüíîé ïîëåâîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. 
À.È. Âîåéêîâà ïîä Ëåíèíãðàäîì. Çäåñü â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ ïðè èçìåðåíèÿõ íà ãîðè-
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çîíòàëüíûõ òðàññàõ èñïîëüçîâàíû áàçèñíûå ôîòîìåòðû: ðåãèñòðàòîð òèïà ÐÄÂ–2 íà ñòàíäàðòíîé 
èçìåðèòåëüíîé áàçå 2×100 ì è ïðîçðà÷íîìåð íà îñíîâå ïðèáîðà Ì–37 íà èçìåðèòåëüíîé áàçå 920 ì. 

Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ ñ ðàçëè÷íîé ôèêñèðîâàííîé áàçîé îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ÌÎÄ íåïîñðåäñòâåííî îïðåäåëÿåòñÿ ðåàëèçóåìîé îïòè÷åñêîé òîëùåé àòìî-
ñôåðû, òåì ñàìûì óñòàíàâëèâàÿ ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè ïðèáîðà. Ïðè óìåíüøåíèè îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè ñðåäû äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèé ïîâûøàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè Ì–37, à ïðè óâåëè÷åíèè — 
ÐÄÂ-2. Èçìåðåíèÿ ÌÎÄ â ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ (ñ ñå-
ðåäèíû îêòÿáðÿ äî ñåðåäèíû äåêàáðÿ 1987 ãîäà â äèàïàçîíå âèäèìîñòåé îò 0,2 äî 5 êì, ò.å. â äèàïà-
çîíå, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåì øòàòíûé ðåæèì óñòàíîâêè. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü êàê â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå, òàê è â ðåæèìå ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïî åäè-
íè÷íûì ïîñûëêàì ëàçåðà ñ÷èòûâàëèñü ñ èíäèêàòîðà ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, à îñðåäíåíèå äàííûõ ïðîâî-
äèëîñü â ïðîöåññå ïîñëåäóþùåé íåçàâèñèìîé îáðàáîòêè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ñðàâíåíèé çà óêà-
çàííûé îñåííèé ïåðèîä áûëî ïðîèçâåäåíî áîëåå 2000 ñåàíñîâ çîíäèðîâàíèÿ, ïîëó÷åíî ñâûøå 600 
îñðåäíåííûõ çíà÷åíèé Sîì, â òîì ÷èñëå îêîëî 400 â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå è ñâûøå 200 — â ðó÷íîì. 
Èñïûòàíèÿ ëèäàðà ïðîâîäèëèñü â ïëîòíûõ è ñëàáûõ òóìàíàõ, ìîðîñè, äûìêàõ, îñàäêàõ, â òîì ÷èñëå 
â óñëîâèÿõ ëèâíåâîãî è ëåäÿíîãî äîæäÿ, ñíåãîïàäà. 
 

  
 

 Ðèñ. 2à Ðèñ. 2á 
 

Ðèñ. 2à, 2á. Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, èçìåðåííàÿ ñèíõðîííî ëèäà-
ðîì è êîíòðîëüíûìè ïðèáîðàìè 20.10.1987 ã. (1 — ÐÄÂ–2; 2 — Ì–37; 3 — ëèäàð) 

 

 
 

Ðèñ. 2â. Ïîäïèñü ñì. ïîä ðèñ. 2à, 2 á. 
 

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, ïîëó÷åííûõ íà îñ-
íîâå óêàçàííîãî ìàññèâà äàííûõ. 

Íà ðèñ. 2à, 2á, 2â ïîêàçàíû âðåìåííûå ðåàëèçàöèè ÌÎÄ èç äàííûõ ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé ëèäàðà 
è êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü 20.10.87 ã. â óñëîâèÿõ äûìêè è òóìàíà íåïðåðûâíî â 
òå÷åíèå ñåìè ÷àñîâ, ïðè ýòîì ëèäàð ðàáîòàë â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Êðèâûå 1 — ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé ÌÎÄ ïðèáîðîì ÐÄÂ–2, êðèâûå 2 — äàííûå ôîòîìåòðà íà áàçå ïðèáîðà Ì–37, êðèâûå 3 — äàííûå 
ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ (êðóæêàìè ïîêàçàíû ìîìåíòû çîíäèðîâàíèÿ). Õàðàêòåð ñâÿçè ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè ÌÎÄ, ïîëó÷åííûìè äëÿ äàííîé ðåàëèçàöèè ëèäàðîì è ðåãèñòðàòîðîì ÐÄÂ–2, â âèäå ðåãðåññèîí-
íîé çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3. Îòêëîíåíèÿ îò ïðÿìîé ðåãðåññèè â ñòîðîíó çàíèæåíèÿ ÌÎÄ â 
äèàïàçîíå Soì = 3÷4 êì, èçìåðåííûõ ëèäàðîì, âûçâàíî íåêîòîðûìè îñîáåííîñòÿìè ýëåêòðîííîé ñõåìû 
ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ëèäàðà è íåñîâïàäåíèåì èçìåðèòåëüíûõ áàç ñðàâíèâàåìûõ ïðèáîðîâ. 
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Ðèñ. 3. Ñâÿçü ìåæäó ñèíõðîííûìè èçìåðåíèÿìè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îïòè÷åñêîé äàëüíîñòè ëèäàðîì 
è áàçèñíûì ðåãèñòðàòîðîì ïðîçðà÷íîñòè ÐÄÂ-2 

 
Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí âðåìåííîé õîä ïîêàçàíèé ëèäàðà è ïðîçðà÷íîìåðà Ì–37 â äèàïàçîíå 

Sîì=1÷4 êì â ìåòåëè (ðèñ. 4,à) è äûìêå (4,á). Îñîáåííîñòüþ ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ íà ðèñ. 4, à 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ïîëó÷åíû â ðåæèìå ðàçíîãî óïðàâëåíèÿ ëèäàðîì, ïðè ýòîì äàííûå, èçîáðàæåííûå 
íà ðèñóíêå êðóæêàìè, óñðåäíåíû ïî òðåì åäèíè÷íûì ïîñûëêàì èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû, 
ïðîâåäåííûå ñ ïîìîùüþ ëèäàðà «Ýëåêòðîíèêà–03» â ðåæèìå ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ, ïîêàçàëè, ÷òî åäè-
íè÷íûå èçìåðåíèÿ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò ïîêàçàíèé êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ áîëåå ÷åì íà 25%, à îïåðàöèÿ 
îñðåäíåíèÿ ïî 3 ïîñûëêàì óìåíüøàåò ýòî îòêëîíåíèå â 1,5÷2 ðàçà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò öåëåñîîáðàçíîñòü 
îïåðàöèè îñðåäíåíèÿ äàííûõ, çàëîæåííûõ â àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîé ðàáîòû ëèäàðà. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 4. Âðåìåííîé õîä ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îïòè÷åñêîé äàëüíîñòè ïî äàííûì ëèäàðà (
°°°

) è ðåãèñòðà-

òîðà ïðîçðà÷íîñòè Ì–37 (– – –) à — ìåòåëü 13.11.1987 ã.; á — äûìêà 13.11.1987 ã. 
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Â öåëîì àíàëèç ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ïîêàçàë ñëåäóþùåå. 
1. Âðåìåííîé õîä çíà÷åíèé Sîì ïî ïðèáîðó «Ýëåêòðîíèêà-03» õîðîøî ñîâïàäàåò ñ âðåìåííûì õî-

äîì ÌÎÄ ïî êîíòðîëüíûì ïðèáîðàì ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäåíèé, âêëþ÷àþùèõ èçìåðå-
íèÿ â äûìêàõ, òóìàíàõ, äîæäÿõ è ñíåãîïàäàõ. 

2. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé ëèäàðà «Ýëåêòðîíèêà-03» ñ áàçèñíûìè êîíòðîëüíûìè ïðèáîðàìè ïîêà-
çàëè, ÷òî ëèäàð îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå ÌÎÄ â ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ â äèàïàçîíå ïîìóòíå-
íèé, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåì øòàòíûé ðåæèì ðàáîòû äëÿ íàêëîííûõ íàïðàâëåíèé. 

Â ÷àñòíîñòè: 
à) â äèàïàçîíå ÌÎÄ îò 0,5 äî 2 êì ðàñõîæäåíèå ìåæäó ëèäàðàìè áàçèñíûìè ïðèáîðàìè íîñèò, 

êàê ïðàâèëî, ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è ëåæèò îáû÷íî â ïðåäåëàõ 15—20%, ò. å. áëèçêî ê ðàñõîæäåíèÿì 
ìåæäó ñàìèìè áàçèñíûìè ïðèáîðàìè; 

á) â ïëîòíûõ òóìàíàõ ïðè ÌÎÄ ìåíåå 0,5 êì ðàçáðîñ äàííûõ ìåæäó áàçèñíûì ïðèáîðîì è ëè-
äàðîì íåñêîëüêî âîçðàñòàåò, îñîáåííî ïðè ðåçêèõ èçìåíåíèÿõ âèäèìîñòè â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, 
ïðè ýòîì èìååò ìåñòî îáû÷íî ñèñòåìàòè÷åñêîå çàâûøåíèå ëèäàðîì çíà÷åíèé ÌÎÄ, â ñðåäíåì íà 15%; 

â) ïðè ÌÎÄ îò 2—äî 5 êì èìååò ìåñòî ñèñòåìàòè÷åñêîå çàíèæåíèå èçìåðåííîãî ëèäàðîì çíà÷å-
íèÿ Sîì îòíîñèòåëüíî ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ — â ñðåäíåì íà 15%. 

Óêàçàííîå ñèñòåìàòè÷åñêîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó äàííûìè ëèäàðà è áàçèñíûõ ðåãèñòðàòîðîâ íà 
êðàÿõ èññëåäîâàííîãî äèàïàçîíà âûçâàíî íåêîòîðûìè îñîáåííîñòÿìè èñïîëüçîâàííîé ýëåêòðîííîé 
ñõåìû â ïðèåìíîì óñòðîéñòâå ëèäàðà è ïðèíöèïèàëüíî óñòðàíèìî. Òàêèì îáðàçîì äèàïàçîí èçìåðÿå-
ìûõ çíà÷åíèé ÌÎÄ, êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå ñðàâíåíèÿ, ïðè äàëüíåéøåì ñîâåðøåíñòâîâàíèè ýëåê-
òðîííîé ñõåìû ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ðàñøèðåí. 

Ïðîâåäåííûå ñðàâíåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ëèäàðíûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ÌÎÄ â ãîðèçîíòàëüíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ñòàíîâèòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ñ òðàäèöèîííûìè áàçèñíûìè ìåòîäàìè èçìåðåíèé, ñ÷è-
òàþùèìèñÿ íàèáîëåå òî÷íûìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. 
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Technical data on a commercial lidar visibility meter designed for the ground-based meteorological air navigation 

support are reported. The lidar observations of the atmospheric transmittance are compared with the photometer meas-
urements to show a disagreement of 15—20% for the 0,5—2 km meteorological optical range. In dense fogs the lidar 
data are found to overestimate the visibility, on the average, by 15% while it appears to be systematically underesti-
mated by the same value for the meteorological optical range >5 km. 


