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Îïèñàí ÑÊÐ–ëèäàð, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êîìïëåêñíîãî èçìå-
ðåíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ íèæíåãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïðîôèëÿ 
òåìïåðàòóðû è êîýôôèöèåíòà ýêñòèíöèè àòìîñôåðû ïî àýðîçîëüíîìó ðàññåÿíèþ. 

 
 

Èçó÷åíèå íèæíåãî îäíîêèëîìåòðîâîãî ñëîÿ àòìîñôåðû àêòóàëüíî â çàäà÷àõ ìîíèòîðèíãà îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ è äð. äàþò 
äîñòàòî÷íî ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó ýòîãî ñëîÿ è äèíàìèêó åãî âèäîèçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. 

Â íàøèõ èçìåðåíèÿõ èñïîëüçîâàí îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèé òðàêò ëèäàðà, îïèñàííûé â [1]. Â ïðî-
öåññå âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé îí áûë óñîâåðøåíñòâîâàí ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ðÿäà ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà ëèäàðà áûëà ñóùåñòâåííî ïåðåðàáîòàíà. Ðàçðàáîòàíà è çàïóùåíà ñïåöèàëè-
çèðîâàííàÿ ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ. Â åå ñîñòàâ âõîäÿò: áëîê ÔÝÓ; 
íàêîïèòåëüíîå óñòðîéñòâî; ìèêðî-ÝÂÌ «Ïðàâåö–82» ñ äâóìÿ äèñêîâîäàìè; ïëîòòåð è ïðèíòåð. Íà-
êîïèòåëüíîå óñòðîéñòâî îñóùåñòâëÿåò íàêîïëåíèå ïîñòóïàþùèõ èç áëîêà ÔÝÓ ñèãíàëîâ. Áëîê ÔÝÓ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñåìü ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò 240 ñòðîáîâ ïî âðåìåíè (äëè-
òåëüíîñòü ñòðîáà 100 íñ, âðåìåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü íå áîëåå 10 íñ). Íàêîïèòåëüíîå óñòðîéñòâî 
óïðàâëÿåòñÿ ìèêðî-ÝÂÌ ïðè ïîìîùè èíòåðôåéñíîãî ìîäóëÿ, ðàáîòàþùåãî â äèàëîãîâîì ðåæèìå. 
Èíòåðôåéñíûé ìîäóëü äàåò â ìèêðî-ÝÂÌ êîìàíäû î ãîòîâíîñòè ñèñòåìû ê ðàáîòå, îá îøèáêàõ, âîç-
íèêàþùèõ â ñèñòåìå, îá îñòàíîâêå ïðîöåññà íàêîïëåíèÿ è ò. ä. Ïðè ïîìîùè åãî òàêæå âåäåòñÿ óïðàâ-
ëåíèå áëîêîì ïèòàíèÿ ÔÝÓ, îïòè÷åñêèì çàòâîðîì è ïëîòòåðîì. Ñâÿçü èíòåðôåéñíîãî ìîäóëÿ ñ ìèê-
ðî–ÝÂÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïàðàëëåëüíîãî èíòåðôåéñà. Çàïóñêàåòñÿ íàêîïèòåëüíîå óñòðîé-
ñòâî ôîòîòðàíçèñòîðîì (ñ ïðåäóñèëèòåëåì). 

Óïðàâëåíèå ñèñòåìîé âåäåòñÿ ïàêåòîì ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà ÿçûêå BASIC è ASSEMBLER. 
Ïðîãðàììû ðàáîòàþò â äèàëîãîâîì ðåæèìå. Âñå ýòî îôîðìëåíî êàê ôàéë íà äèñêåòå, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñîçäàòü áàçó äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ. Âûâîä èíôîðìàöèè âî âðåìÿ èçìåðåíèé — â öèôðîâîì èëè ãðà-
ôè÷åñêîì âèäå. 

Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ÑÊÐ-ëèäàðà ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ àýðî-
çîëüíûõ îáðàçîâàíèé (îáëàêîâ è ïîäîáëà÷íîé äûìêè), ïðîäåìîíñòðèðîâàâøèå õîðîøóþ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü íîâîé ýëåêòðîííîé ñèñòåìû. Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ýõî-ñèãíàëîâ îò àýðîçîëüíîé àòìîñôå-
ðû, ïðîâåäåííàÿ ïî ìåòîäèêå Êëåòòà [3, 4], äàëà âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ïðîôèëè êîýôôèöèåíòà ýêñ-
òèíöèè α(r). Îäèí èç ýòèõ ïðîôèëåé, ïîëó÷åííûé 02.09.1986 ã., ïîêàçàí íà ðèñ. 1. Âû÷èñëÿÿ çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè, íàìè ó÷òåíû âàðèàöèè îòíîøåíèÿ α(r)/β(r) (ãäå β(r)—êîýôôèöèåíò 
îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ) â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîé âëàæíîñòè ïî âûñîòå. 
Ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå çàèìñòâîâàíû èç [5]. Íà ýòîì ðèñóíêå òàêæå ïðèâåäåíû ïðîôè-
ëè òåìïåðàòóðû è òî÷êè ðîñû, ïîñòðîåííûõ ïî äàííûì øàðîâ-ðàäèîçîíäîâ, çàïóñêàâøèõñÿ âî âðåìÿ 
ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ýòè ïðîôèëè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó äëÿ òðàññ 
ëèäàðíûõ èçìåðåíèé. Ñáëèæåíèå ýòèõ ïðîôèëåé íà âûñîòå 1600 ì ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè 
ïîäõîäÿùèõ óñëîâèé äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïëîòíûõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ, êîòîðûìè è îáóñëîâëåí ðîñò çíà-
÷åíèÿ α(r) íà ýòîé âûñîòå. Íà âûñîòå ïîðÿäêà 600 ì íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå ëîêàëüíîå óâåëè÷åíèå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè, êîòîðîå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî íàëè÷èåì çàäåðæèâàþùåãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû, ìåøàþùåãî äâèæåíèþ àýðîçîëåé â âåðõíèå ñëîè. Òî÷êîé íà îñè àáñöèññ îáîçíà÷åíî çíà-
÷åíèå α(r) ó ïîâåðõíîñòè çåìëè, ïîëó÷åííîå èçìåðèòåëåì ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè. 
Îòëè÷èå ýòîãî çíà÷åíèÿ α(r) îò çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî èç ëèäàðíûõ äàííûõ, ëåæèò â ïðåäåëàõ îøè-
áîê èçìåðåíèé. 

Õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âû÷èñëåííûì ïðîôèëåì êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè è äàííûìè î 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå äàåò íàì îñíîâàíèå ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ýòîò ïðîôèëü ïðàâèëüíî îòðà-
æàåò ñòðàòèôèêàöèþ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 

Âî âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ èçìåðåíèé ðåãèñòðèðîâàëèñü ñèãíàëû ÑÊÐ àçîòà è êèñëîðîäà. Âðåìÿ 
íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà â ýêñïåðèìåíòàõ ñîñòàâëÿëî 25 ìèí. Ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, ñ êîòîðîãî ïîëó-
÷åíû ñèãíàëû ÑÊÐ, ðàâíÿëîñü 650—700 ì. Ïðè ïîìîùè ìåòîäèêè, îïèñàííîé â [1, 2], áûëè ïîñòðîå-
íû ïðîôèëè àòìîñôåðíîé òåìïåðàòóðû, îäèí èç êîòîðûõ ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Òî÷êàìè íà ðèñóíêå îáî-
çíà÷åíû ïîëó÷åííûå ëèäàðíûì çîíäèðîâàíèåì çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, à íåïðåðûâíîé ëèíèåé —
 ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ïî äàííûì ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ. Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ðàäèîçîíäîâûå äàí-
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íûå î òåìïåðàòóðå ïðèçåìíûõ àòìîñôåðíûõ ñëîåâ ïîëó÷åíû èíòåðïîëÿöèåé ìåæäó çíà÷åíèÿìè òåì-
ïåðàòóðû ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè è íà âûñîòå 590 ì, òàê êàê ýòà çîíà ÿâëÿåòñÿ ìåðòâîé çîíîé ñëåäÿùåé 
àïïàðàòóðû. Ýòè èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû â íî÷íîå âðåìÿ 12.03.1987 ã. Îøèáêà ëèäàðíûõ èçìåðåíèé â 
ïðåäïîëîæåíèè ïóàññîíîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôîòîîòñ÷åòîâ áûëà 3Ê äëÿ âåðõíåé ÷àñòè (ò. å. äëÿ 
âûñîò 650—700 ì) è 1Ê — äëÿ íèæíåé ÷àñòè çîíäèðóåìîãî ó÷àñòêà. Äëÿ âûñîò âûøå 700 ì âîçðàñòà-
åò äèñïåðñèÿ âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû èç-çà óáûâàíèÿ ñèãíàëà êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ äî óðîâíÿ øóìîâûõ ôëóêòóàöèè è ôîíà. Äëÿ íåêîòîðûõ âûñîò íèæå 650 ì òàêæå íàáëþäàåòñÿ 
ðàçëè÷èå ìåæäó çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû, îïðåäåëåííûìè ïðè ïîìîùè ëèäàðà è ðàäèîçîíäèðîâàíè-
åì. Ýòî ðàçëè÷èå ìîæíî îáúÿñíèòü êàê èíåðöèîííîñòüþ äàò÷èêà ðàäèîçîíäà, òàê è íåñîâïàäåíèåì ïî 
âðåìåíè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ è ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ. 

Ñ ââîäîì â äåéñòâèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ 
ïîëíîñòüþ ðåøåíà ïðîáëåìà àâòîìàòèçàöèè èçìåðåíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì øàãîì íà ïóòè ñîç-
äàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëèäàðà. Ïåðâîíà÷àëüíûå èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû è êîýôôèöè-
åíòà ýêñòèíêöèè ÿâëÿþòñÿ ïåðâûì äîêàçàòåëüñòâîì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé òàêîãî ëèäàðà. 

 
 
 
 

  
Ðèñ. 1. Ïðîôèëè êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè 
(òî÷êè), òåìïåðàòóðû (1) è òî÷êè ðîñû (2). Ïåð-
âûé ïðîôèëü ïîñòðîåí ïî äàííûì ëèäàðíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ, äâà äðóãèõ — ïî äàííûì ðàäèî-
çîíäèðîâàíèÿ 

Ðèñ. 2. Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû: 
ïîëó÷åííûå ëàçåðíûì çîíäèðîâàíèåì (òî÷-
êè); ïîñòðîåííûå ïî äàííûì ðàäèîçîíäèðî-
âàíèÿ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) 

 
Â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ äîóêîìïëåêòîâàòü ëèäàðíûé êîìïëåêñ äîïîëíèòåëüíûìè ïðèåìíûìè êà-

íàëàìè äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïðîôèëÿ àòìîñôåðíîé òåìïåðàòóðû è ïðîôèëÿ âëàæíîñòè íà 
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êîëåáàòåëüíîé ëèíèè ÑÊÐ âîäÿíîãî ïàðà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íå ïîëíîñòüþ ðåøåíà ïðîáëåìà òî÷íîé êàëèáðîâêè ëèäàðà äëÿ èçìåðåíèÿ 
àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ, äëÿ ÷åãî ïîòðåáóåòñÿ ñîçäàíèå îòäåëüíîãî íàáîðà êîíòàêòíûõ èçìåðèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ. 
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Sounding of Certain Atmospheric Parameters. 
 

Raman lidar operating in the photon-counting mode designed for sounding meteorological parameters of the low-
est atmospheric layer is reported. Sampled lidar data on the atmospheric temperature and extinction coefficient are 
discussed. 


