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Трансформация поперечных размеров пучка в 

рассеивающей среде

В простейшем случае поперечная трансформация распространяющегося в

рассеивающей среде пучка может быть связана с дифракцией на частицах

среды. При использовании двумерных экранов, созданных по изображениям

частиц, оптимальная схема измерений схема может быть реализована

посредством линейного увеличения изображений частиц. Оптимальному

размеру частиц соответствует размер изображений, при котором угловой

размер ореола, возникающий в результате прямого рассеяния, будет равен

угловому размеру пучка. В случае, когда размер изображения равен

отношению длины волны к угловому размеру пучка, экран должен

располагаться в плоскости выходного объектива. Чем меньше поперечное

сечение частиц, тем дальше экран должен находится от лидара.

Эквивалентное сечение рассеивающих частиц в слое определяется

однозначно по угловому размеру ореола вокруг пучка. Угловой размер

ореола вокруг пучка определяет эквивалентной сечение изображений

частиц.



Идеальная схема зондирования (ИС)



Основные соотношения
Угловой размер пучка Фг из плоскости созданного по

изображениям частиц 2d(n)-экрана определяется как

Выражение содержит неизвестные величины zГ, zор,
характеризующие поперечные искажения прошедшего через

созданный по изображениям частиц 2d(n)-экран пучка.

Следовательно, лидары с ОПС не позволяют измерять такие

искажения. Это не даёт возможности определить базовые

характеристики микроструктуры экрана p, zор. Измерить

эти величины позволяет двухпозиционная схема.



Недостатки существующих лидаров 

1. Не реализован полный сценарий калибровки

для измерения базовых коэффициентов

2. Нет подхода к выбору оптимальной схемы

зондирования

3. Нет способов измерения аппаратной

функции

4. Не проанализированы факторы, влияющие

на зависимость обратного сигнала от поля

зрения и угловых искажений пучка



Двухпозиционная схема 



Параметры ДПС
Для рассматриваемой ДПС должны

выполняться следующие требования:

Поля зрения первого и второго приёмных

каналов должны совпадать с угловым размером

зондирующего пучка на расстояниях,

превышающих размер ближней зоны

Выполняется предел геометрической оптики;

Оптические оси всех каналов параллельны.



Измерение перекрытий

Отношение интенсивностей для дополнительного

и основного приёмных каналов составит

Эквивалентные сечения и поверхностная плотность

составят

Это отношение зависит от положения экрана вдоль

линии зондирования и определяет угол дифракции от

плоской волны Φd



Вывод

Оптимальные схемы измерений можно получить, как посредством

изменения расстояния между созданным по изображениям частиц

экраном и лидаром на трассах с фиксированной дальностью, так и по

линейному увеличению изображений частиц на указанном экране.

Чем дальше экран находится от лидара, тем меньше должно быть

поперечное сечение изображений рассеивающих частиц. Поскольку

эквивалентное сечение определяется однозначно только по угловому

размеру ореола вокруг пучка, то для его измерения необходимо

применение двухпозиционных схем. Такой метод применим как для

полидисперсных, так и несферических частиц. Наличие таких частиц

является характерным для приземных слоёв атмосферы.
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