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СТРУКТУРНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОКАЗАТЕ­
ЛЯ ПРЕЛОМЛЕНИЯ АТМОСФЕРЫ, содержа­
щее источник излучения, фокусирую­
щую линзу, последовательно соеди­
ненные сканирующий фотодетектер, 
расположенный приемной поверхностью 
в фокальной плоскости фокусирующей 
линзы, аналого-цифровой преобразо­
ватель, блок преобразования кодов
и первый счетчик, последовательно 
соединенные блок памяти, схему сов­

падения кодов, второй счетчик и блок 
управления сканированием, выходом 
подключенный к сканирующему фотоде­
тектору, а также регистрирующий при­
бор, отличающееся тем, 
что, с целью повышения точности, 
оно снабжено последовательно соеди­
ненными обнаружителем сигналов, пер­
вым электронным ключом, блоком ос­
реднения, дополнительным блоком па­
мяти и схемой вычитания, а также 
вторым электронным ключом, выход 
которого соединен с входом схемы 
вычитания, выход которой подключен 
к регистрирующему прибору, первому 
блоку памяти и входу схемы совпаде­
ния кодов, при этом вход обнаружи­
теля сигналов соединен с выходом 
подключенного к блоку управления 
сканирующего фотодетектора, а выход- 
с входом второго электронного клю­
ча, входы электронных ключей соеди­
нены с выходом первого счетчика, а 
вход блока осреднения - с выходом 
второго счетчика.
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Изобретение относится к атмос­

ферной оптике и может быть исполь­
зовано для измерения оптических ха­
рактеристик атмосферы, а также для 
исследования степени разрушения ко­
герентности оптических пучков при 
распространении в атмосфере.

Известны устройства для измере­
ния структурной характеристики по­
казателя преломления атмосферы (Сп), 
содержащие источник излучения, фо­
кусирующую линзу в фокальной плос­
кости которой размещена вертикаль­
ная щель и фотоприемник, соединенные 
с блоком регистрации среднего све­
тового потока. Физической основой 
измерений указанными устройствами 
является изменение когерентности 
световой волны при распространении 
в турбулентной атмосфере, что приво­
дит к размытию дифракционного пятна 
в фокусе линзы.. Степень уменьшения 
когерентности поля определяют по 
величине уменьшения светового потока 
через вертикальную щель, расположен­
ную в энергетическом центре тяжести 
дифракционного пятна [1J .

Недостатками известных устройств 
являются низкая точность измерения ίС/ и сложность юстировки оптичес­
кой системы. Низкая точность измере­
ний обусловлена влиянием фоновой 
засветки, которая искажает соотно­
шение между полной интенсивностью 
светового потока й интенсивностью 
светового потока прошедшего через 
щель. Кроме того, смещение энерге­
тического центра тяжести светового; 
пятна относительно жестко связанной 
с оптической осью щели приводит к 
значительному завышению значения 
измеряемой величины Сп.

Наиболее близким к изобретению 
является устройство для измерения 
структурной характеристики показа­
теля преломления атмосферы, содер­
жащее источник излучения, фокусиру­
ющую линзу, последовательно соеди­
ненные сканирующий фотодетектор 
(диссектор), расположенный приемной 
поверхностью в фокальной плоскости 
фокусирующей линзы, аналого-цифро­
вой. преобразователь, блок преобра­
зования кодов и первый счетчик, по­
следовательно соединенные блок па­
мяти, схему совпадения кодов, вто­
рой счетчик и блок управления ска­
нированием, выходом подключенный к 

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

сканирующему фотодетектору, а также 
регистрирующий прибор [if] .

Измерение структурной характе­
ристики показателя преломления ат­
мосферы (Сп) с помощью указанного 
устройства происходит следующим об­
разом.

Световой пучок, сформированный 
источником излучения и прошедший 
измерительную трассу в атмосфере, 
фокусируется линзой в плоскости ска­
нирующего фотодетектора, например 
диссектора с щелевой апертурой, 
длина которой превышает максималь­
но возможный размер изображения 
источника. При сканировании раскры­
вом щели светового пятна, сформиро­
ванного на фотокатоде диссектора, 
на аноде формируется видеоимпульс 
Uc(t) и площадь, ограниченная оги­
бающей видеоимпульса, пропорциональ­
на полному световому потоку, пада­
ющему на линзу. Поэтому, интегрируя 
видеосигнал за период кадровой,раз­
вертки Т.к , формируют напряжение Uп , 
пропорциональное полному световомч 
потоку

U„= j uc(t)dt.
о

В течение второго кадра сканиро­
вания (развертки) текущее напряже­
ние сравнивается с половиной измерен­
ного в течение первого кадра напря­
жения Un до момента осуществления 
равенства

Ь 1
jU(t)dt=yUp. 
о Δ

В момент времени Сц щелевая апер­
тура диссектора совмещается верти­
кальным сечением энергетического 
центра тяжести изображения источ­
ника и производится измерение на­
пряжения, пропорционального свето­
вому потоку, прошедшему через ще­
левую апертуру 1^. По измеренному 
значению отнесенному к полному 
потоку . можно определить значе­
ние

• ω
о

[arccos ?

где

D, (2Rb2.9 С„ Л (2R)SI5;
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3 I 1
R -- радиус фокусирующей линзы;

·*>
К-Л ..волновое число;

Ъ
Ά - длина волны источника излу­

чения;
F - фокусное расстояние фокуси­

рующей линзы;
X - длина измерительной трассы; 
й - ширина щелевой апертуры.
При работе в реальной атмосфере 

отношение Цц/1П меняется за счет 
влияния фоновых засветок, обуслов­
ленных фоном дневного или ночного 
неба, или фоном от других источни­
ков света, что приводит к значи­
тельным погрешностям при измерении

При сканировании щелевой апер­
турой диссектора измеренный све­
товой поток через щель определя­
ется соотношением

а измеренный полный поток - соотно­
шением

где д .фИ й1п.(р - добавки за счет фо­
новых засветок.

Причем влияние на изменение
очень велико, так как эта до­

бавка накапливается в течение все­
го кадра, а размер изображения всег­
да меньше длительности кадра, т.е.

При отношении сигнал/шум, рав­
ном 5, и при условии, что в кадре 
из 256 дискретов'изображение зани­
мает 100 дискретов, легко устано­
вить, что погрешность при измерении 

составляет~25-30%. При уве­
личении фоновых засветок, которые 
уменьшают отношение сигнал/шум, и 
при уменьшении размера изображения 
погрешность возрастает. При скани­
ровании светового пятна за период 
кадровой развертки на выходе дис­
сектора формируется видеосигнал, 
пропорциональный интенсивностям фо­
кального · светового пятна и фоновой 
засветки. Причем при длительных су­
точных измерениях уровень фоновой 
засветки меняется. Это приводит к 
постоянно меняющейся погрешности при 
измерениях структурной постоянной 
показателя преломления атмосферы за 
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счет изменения отношения 1ц/1п, пе 
связанного с. характеристикой турбу­
лентности.

Цель изобретения - повышение точ­
ности измерений структурной харак­
теристики показателя преломления 
атмосферы.

Поставленная цель достигается тем, 
■ что устройство, содержащее источник 

излучения, фокусирующую линзу, после­
довательно соединенные сканирующий 
фотодетектор, расположенный прием­
ной поверхностью в фокальной плоскос­
ти фокусирующей линзы, аналого-циф­
ровой преобразователь (АЦП), блок 
преобразования кодов и первый счет­
чик, последовательно соединенные 
блок памяти, схему совпадения кодов, 
второй счетчик и блок управления ска-' 
нированием, выходом подключенный к 
сканирующему фотодетектору, а также 
регистрирующий прибор, снабжено по­
следовательно соединенными обнаружи­
телем сигналов, первым электронным 
ключом, блоком осредненйя,.дополни­
тельным блоком памяти и схемой вы­
читания, а также вторым электронным 
ключом, выход которого соединен с 
входом схемы вычитания, выход кото­
рой подключен к регистрирующему при­
бору, первому блоку памяти и входу 
схемы совпадения кодов, при этом 
вход обнаружителя сигналов соединен 
с выходом подключенного к блоку 
управления сканирующего фотодетекто­
ра, а выход - с входом второго 
электронного ключа, входы электрон­
ных ключей соединены с выходом пер­
вого счетчика, а вход блока осред­
нения - с выходом второго счетчика.

На фиг. 1 представлена структур­
ная схема устройства; на фиг. 2 - 
временные диаграммы, поясняющие 
его работу.

Устройство содержит источник I 
излучения, фокусирующую линзу 2, 
в фокальной плоскости которой рас­
положена приемная поверхность ска­
нирующего фотодетектора 3, соединен­
ного с последовательно расположен­
ными АЦП 4, блоком 5 преобразования 
кодов, первый счетчиком 6, а также с 
обнаружителем 7 сигналов, подклю­
ченным к вторым входам двух элек­
тронных ключей 8 и 9, первые входы 
которых соединены с выходом перво­
го счетчика 6, последовательно сое­
диненные схему 10 вычитания кодов, 
блок 11 памяти, схему 12 совпаде­
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ния кодов, второй счетчик 13, блок 
14 управления, выходом подключен­
ный к фотодетектору 3, а также ре­
гистрирующий прибор 15 и последова­
тельно соединенные блок 16 осред­
нения и дополнительный блок 17 па­
мяти, выходом подключенный к вто­
рому входу схемы 10 вычитания, при­
чем выход фотодетектора 3 подклю­
чен к входу обнаружителя 7 сигналов, 
выход схемы 10 вычитания кодов под­
ключен к второму входу схемы 12 
совпадения кодов и к выходу регист­
рирующего прибора 15, второй выход 
второго счетчика 13 подключен к 
второму входу блока 16 осреднения, 
а другие входы блока 16 осреднения 
и схемы 10 вычитания соединены с 
выходами первого и второго электрон­
ных ключей соответственно.
s'.

Устройство работает следующим 
образом.

Световой пучок, сформированный 
источником 1 излучения и прошедший 
турбулентную атмосферу, фокусирует­
ся линзой 2 в приемной плоскости 
сканирующего фотодетектора 3, на­
пример диссектора с щелевой апер­
турой. В блоке 14 управления форми­
руется напряжение кадровой разверт­
ки (фиг. 2, кривая а), импульсы 
тактовой частоты (фиг. 2, кривая в) 
и кадровые синхроимпульсы (фиг. 2, 
кривая г), с помощью которых осу­
ществляется привязка во времени 
работы всех блоков устройства. Фор­
мируемый на выходе фотодетектора 
(диссектора) 3 при сканировании 
дифракционного изображения видео­
сигнал (фиг. 2 , кривая S ) в виде им­
пульсов положительной полярности с 
частотой кадров поступает на вход 
АЦП 4, работающего по схеме нераз­
рядного кодирования’, вместе с ним 
на вход АЦП 4 поступает сигнал, обу­
словленный фоновой засветкой фото­
диода диссектора 3. После преобра­
зования с выхода АЦП 4 информация 
о распределении интенсивности в ди­
фракционном изображении и об уров­
не фоновой засветки в виде двоич­
ного параллельного кода поступает 
на блок 5 преобразования кодов, где 
осуществляется преобразование парал­
лельного двоичного кода в число­
импульсный код, который накаплива­
ется в счетчике 6.
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При отсутствии видеоимпульса, 
т.е. пока вырезывающая апертура 
диссектора не совместилась с диф­
ракционным изображением, на вторые 
входы электронных ключей 8 и 9 по­
ступает с обнаружителя сигнал низко­
го уровня, который открывает ключ 8 
и закрывает ключ 9. Код, пропорцио­
нальный накопленному за время ска­
нирования фону, поступает в блок 16 
осреднения, на второй вход которого 
поступает текущая сумма тактовых 
импульсов с выхода счетчика 13. При 
совмещении вырезывающей апертуры дис­
сектора с краем дифракционного изоб­
ражения срабатывает обнаружитель 7, 
на выходе которого формируется поло­
жительный прямоугольный импульс, 
передним фронтом которого закрыва­
ется электронный ключ 8 и открыва­
ется электронный ключ 9. Синхроим­
пульс обнаружителя, соответствующий 
переднему фронту, очищает первый 
счетчик 6, подготовив его к накопле­
нию данных о распределении интенсив­
ности в сечении дифракционного изоб­
ражения источника 1 излучения.

Одновременно в блоке 16 осредне­
ния путем деления кода, равного на­
копленному фону, на код, равный сум­
ме тактовых импульсов, вычисляется 
■средний уровень фона за такт преоб­
разования (развертки). Это значение 
запоминается в блоке 17 памяти на 
время, равное длительности импуль­
са обнаружителя (равной длительности 
видеоимпульса). В течение этого вре­
мени текущее значение амплитуды 
видеоимпульса, подсчитанное, по так- 

,там в первом счетчике 6, поступает 
через открытый электронный ключ 
9 на первый вход схемы 10 вычита­
ния, на второй вход которой поступа­
ет код, равный среднему уровню фо­
на за такт преобразования.

Очищенная от фцна в схеме 10 вы­
читания информация накаливается в 
блоке 11 памяти и регистрирующем 
приборе 15. Задним фронтом импульса 
обнаружителя 7 обнуляется первый 
счетчик 6, закрывается ключ 9 и от­
крывается ключ 8. Βζ3τοτ момент вре­
мени в блоке 11 памяти и в регистри­
рующем приборе имеется информация 
о полной интенсивности дифракцион­
ного изображения источника, причем 
эта информация очищена от фоновой 
засветки.
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В течение следующего кадра цикл 
намерения фона повторяется, а при 
срабатывании обнаружителя 7 инфор­
мация, поступающая с выхода схемы 
10 вычитания, поступает на второй 
вход схемы 12 совпадения кодов, на 
первый вход которой поступает полови­
на информации 1и/2, запомненной в 
блоке 11 памяти. При совпадении ко­
дов на выходе схемы 12 совпадения ко­
дов формируется логический перепад, 
фиксирующий момент времени t^, в ко­
торый совмещается сканирующая щеле­
вая апертура фотодетектора 3 с се­
чением энергетического центра тяжес­
ти изображения источника 1. Этот пе­
репад запрещает счет тактовых им­
пульсов , который производится во 
втором счетчике 13 от■начала кадра 
до появления логического перепада 
на выходе схемы 12 совпадения кодов. 
По окончании счета на блок 14 уп­
равления с выхода счетчика 13 посту­
пает импульс запрета зарвертки и до 
конца кадра с фотодетектора 3 на 
блок АЦП 4 и обнаружитель 7 посту­
пает сигнал, прямо пропорциональный

интенсивности светового потока 1ц 

в энергетическом центре тяжести 
изображения. После преобразования 
в блоках 4 и 5 эта информация nocnt 

5 счетчика 6 через открытый ключ 9 по 
ступает на схему 10 вычитания, где 
очищается от фона и затем поступает 
в регистрирующий прибор 15.

Таким образом, в течение двух 
кадров в регистрирующем приборе 15 
происходит запись значений полного 
светового потока 10 и потока 1ц че­
рез щель, совмещенную с непрерыв­
но отслеживаемым сечением энерге- 

15 тического центра тяжести дифракци­

онного изображения источника Ί, 
причем как значение Jn, так и зна­

чение 1ц не содержат фоновой сос­
тавляющей. В регистрирующем прибо- 

20 ре 15 вычисляется отношение 1ц/1п 
и определяется значение С^,.

Предлагаемое устройство позволя­
ет повысить точность измерения Сп 

25 за счет устранения погрешностей, 
связанных с влиянием фоновых засве­
ток.
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