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4 и панкратической системы 5 формирует лазер-

ный канал управления и обеспечивает сопровож-

дение управляемой ракеты до цели. 

Блок приемника. Блок приемника 7 установ-

лен в хвосте управляемой ракеты. Он включает в 

себя однолинзовый объектив, диафрагму и ИК-

светофильтр. С помощью объектива происходит 

фокусировка ИК-излучения на площадке фото-

приемника 8. Светофильтр предназначен для 

предотвращения засветки площадки фотоприем-

ника от факела работающей двигательной уста-

новки ракеты и солнечного излучения. После пре-

образования излучения ИК-диапазона в электри-

ческие импульсы, сигналы с выхода 

фотоприемника 8 поступают на блок формирова-

теля команд 9. Далее происходит вычисление по-

ложения ракеты относительно центра поля управ-

ления и вырабатывается соответствующий сигнал 

на смещение ракеты к центру поля управления 6. 

Это означает, что шанс поражения цели близится 

к 100 %, так как ось поля управления согласована 

с линией прицеливания.  

Заключение. Лазерно-лучевые системы 

управления представляют собой надежный спо-

соб управления ракетой на больших расстояниях. 

Данная технология позволяет точно наводить ра-

кету на цель, даже если она движется или нахо-

дится в сложных метеорологических условиях. В 

целом, лазерный канал управления является од-

ним из ключевых элементов систем управления 

огнем современной бронетанковой техники. 
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Одной из решаемых задач лазерной локаци-

онной системы (ЛЛС) является распознавание 

объектов. Данная задача может решаться не-

сколькими методами [1; 2], включая распознава-

ние по дальностным портретам (ДП) [3]. ДП – 

электрический сигнал на выходе приемной си-

стемы ЛЛС. Для его получения применяется од-

нопозиционная ЛЛС с моноимпульсным облуче-

нием объекта. Он представляет собой зависи-

мость мощности, принятой после отражения от 

объекта лазерного импульса, от времени. ДП 

объекта зависит не только от его геометрических 
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и оптических характеристик, положения в про-

странстве, но и от начальных параметров лазер-

ного импульса (временная форма и длительность 

импульса, расходимость пучка и др.). Кроме 

того, значительное влияние может оказывать 

условия распространения. Известно, что атмо-

сфера ослабляет сигнал, а также может оказы-

вать влияние на направление распространения и 

размеры пучка, время его прихода, что приводит 

к искажению дальностного портрета. Помимо 

этого, в атмосфере могут присутствовать круп-

ные локальные неоднородности, такие как дым 

от труб, влияние которых на дальностный порт-

рет необходимо знать. Информация об искаже-

ниях, вносимых данными неоднородностями по-

может повысить точность распознавания.  

Рассмотрим дальностные портреты, получен-

ные от плоскости и сферы, при различных усло-

виях распространения лазерного пучка. Лазерный 

пучок с длиной волны 1,064 мкм и энергетической 

расходимостью 0,99 мрад проходит атмосферу 

(показатель преломления 1,0002733 [4]), отража-

ется от плоскости, вновь проходит атмосферу и 

приходит в плоскость приемной системы, раз-

меры которой намного больше размеров оптиче-

ского пучка. Зондируемая плоская поверхность, 

размерами также намного больше размеров пада-

ющего на него лазерного пучка, расположена на 

расстоянии 1 км от выходного окна ЛЛС. Началь-

ная временная форма импульса представляет со-

бой гауссову форму с шириной импульса на полу-

высоте 1 нс. Атмосферная неоднородность – 

«дым», представляет собой параллелепипед с по-

казателем преломления равным n = 1,5. Он распо-

ложен на расстоянии 500 м от выходного окна ла-

зерной установки и имеет протяженность Lz = 1 м 

вдоль направления распространения пучка и 

имеет поперечные размеры намного больше раз-

меров пучка. Граница параллелепипеда по одной 

из поперечных координат расположена на рассто-

янии 0,1 м от оси пучка таким образом, чтобы че-

рез данный участок проходило меньше половины 

поперечного сечения лазерного пучка (радиус 

пучка на 500 м примерно равен 0,5 м). Результаты 

моделирования дальностного портрета, получен-

ного от плоской поверхности, расположенной 

перпендикулярно оси лазерного излучения, при 

однородной атмосфере и атмосфере с локальной 

неоднородностью представлены на рисунке 1.  

Дальностный портрет, полученный от плос-

кости без дыма, представляет собой импульс 

гауссовой формы длительностью 1 нс (как и по-

сылаемый импульс). Начало приема 6668,5 нс 

сигнала соответствует тому, что плоскость рас-

положена на расстоянии 1 км. Проанализировав 

полученные дальностные портреты можно убе-

диться, что локальная неоднородность оказывает 

значительное влияние на полученный результат. 

При введении дыма, дальностный портрет 

выглядит как два разнесенных по времени им-

пульса, причем каждый из них имеет гауссову 

форму с длительностью 1 нс. Кроме того, эти два 

импульса разнесены в пространстве на величину, 

равную:  

td = Lz /c(n – n0)                      (1) 

где c – скорость света в вакууме, n0 – средний по-

казатель преломления окружающей среды. 

 
Рисунок 1 – Дальностный портрет плоскости:  

1 – однородная атмосфера; 2 – атмосфера с локальной 

неоднородностью 

 
Рисунок 2 – Дальностный портрет сферы Lz:  

1 – 0 м; 2 – 0,5 м;, 3 – 1 м 

Дальностный портрет, полученный в случае с 

дымом сравним с сигналом, полученным от двух 

плоскостей [5], разнесенных в однородном про-

странстве на расстоянии ≈ 0,5 м. Несмотря на то, 

что здесь еще можно говорить, что этот объект – 

плоскость, возникает проблема, связанная с воз-

никновением ложного объекта (вторая часть сиг-

нала). Так как излучение разделяется на две ча-

сти, то естественно, уменьшается амплитуда зон-

дирующих импульсов, что приводит к снижению 

мощности принимаемого сигнала, которая при 

этом может оказаться ниже минимального допу-

стимого уровня. 

На рисунке 2 представлены дальностные 

портреты сферы радиусом 1 м, центр которой 

расположен на расстоянии 1 км от выходного 

окна ЛЛС, при трех протяженностях дыма: 0, 0,5 

и 1 м. Параметры дыма и лазерного пучка приве-

дены выше. Отметим, что ДП, даже полученный 

в условиях однородной атмосферы больше не 

имеет гауссову форму, в отличие от плоскости, 
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что подтверждает возможность распознавания 

объектов по их ДП. Аналогично случаю с плос-

костью, дальностный портрет сферы при нали-

чии дыма сильно отличается от ДП, полученного 

в однородной атмосфере. При увеличении протя-

женности дыма форма сигнала изменяется, он 

уширяется, и постепенно начинает разделяться 

на два сигнала. В этом случае сложно опреде-

лить, что исследуемый объект – сфера. Можно 

заметить, что по сравнению с плоскостью вторая 

часть сигнала имеет большую амплитуду. Это 

объясняется геометрией объектов.  

Локальные неоднородности среды сильно ис-

кажают дальностный портрет, что может приве-

сти к ошибкам распознавания. Но знания об этих 

влияниях позволяет повысить точность распо-

знавания. 
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Существующие методы измерения профилей 

коэффициента обратного рассеяния атмосферы 

лидарами-облакомерами основаны на преобразо-

вании регистрируемых амплитудных профилей 

эхосигнала в профили коэффициента обратного 

рассеяния по методу обращения лидарного урав-

нения [1] с предварительной обработкой получен-

ного массива данных: вычитания фона, норми-

ровки на квадрат расстояния, нормировании на 

геометрический фактор [2; 3].  

Относительный метод измерения профилей 

коэффициента обратного рассеяния, предложен-

ный в [4], позволяет нормирование амплитудных 

профилей на квадрат расстояния и геометриче-


