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МЕТОД РАБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК В ОЦЕНКЕ ПЕРСПЕКТИВНОЙ 

ЛАЗЕРНО-КОМПЬЮТЕРНОЙ АВИОНИКИ 
 
В статье рассмотрены основные понятия метода рабочих характеристик, возможности прикладного при-
менения при получении прогнозных оценок основных характеристик для разработки новых систем ла-
зерно-компьютерной авионики 
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Введение 

Концепции боевого применения ВВС [1-4] опре-

деляют требования к перспективным системам ла-

зерно-компьютерной авионики (ЛКА). Однако при-

менение уравнения дальности для оценки характе-

ристик параметров не позволяет охватить все мно-

гообразие возможных ситуаций. Выход видится в 

упорядочении данных по входящим в уравнение 

характеристикам и параметрам, и формировании 

метода рабочих характеристик. 

 

1. Постановка проблемы 

Для учета данных факторов используют совре-

менные методы получения прогнозных оценок ха-

рактеристик проектируемых устройств, например, 

метод рабочих характеристик, основные характери-

стики которых зависят от различных внутренних и 

внешних факторов, воздействующих на входящие в 

систему устройства.  

 

2. Анализ известных достижений 

Практика реализации и использования оптико-

электронных систем с лазерами изобилует приме-

рами применения уравнения дальности для оценки 

характеристик параметров. Это характерно для ве-

дущих фирм, таких как ОАО «Корпорация «Фазо-

трон-НИИР», «Уральский оптико-механический 

завод», «Tompson» и др.  

Цель данной работы – продемонстрировать 

возможности метода рабочих характеристик для 

оценки проектируемых устройств ЛКА. 

 

3.  Сущность метода рабочих харак-
теристик 

Метод рабочих характеристик - определение 

пределов изменения основных конструктивно-

эксплуатационных показателей лазерного сенсора-

измерителя при вариациях внешних и внутренних 

факторов [5, 6]. 

Рабочая характеристика - зависимость опреде-

ляющего параметра конкретного приложения лазер-

ного сенсора-измерителя от основных конструктив-

но-эксплуатационных показателей (передающей и 

приемной апертур, чувствительности приемника, 

пропускания атмосферного канала, коэффициента 

отражения лазерного излучения от объекта, потерь в 

лазерном тракте и т.д.): 

Рпер=f(R) при кпот,q, , , , q, D, Dпр, Еф = const. 

Рабочие характеристики позволяют определять 

характеристики - параметры элементов общей 

структуры лазерного сенсора-измерителя для раз-

личных измерительных ситуаций: 

 энергетические показатели; 



 временные показатели; 

 спектральные показатели; 

 оптические показатели; 

 пространственные показатели; 

 поляризационные показатели; 

 показатели оптического приемника; 

 атмосферные показатели; 

 показатели объекта информационного 

взаимодействия и т.д. 

Перечисленные показатели относятся к различ-

ным предметным областям, каждая из которых ха-

рактеризуется своим ограниченным счетным мно-

жеством. Пересечения указанных множеств проис-

ходит благодаря объединению показателей в струк-

туре конкретного лазерного сенсора-измерителя. 

Различная физическая природа указанных множеств 

определяет их различную протяженность вдоль ко-

ординатных осей (энергетических, временных, про-

странственных, спектральных и т.д.). 

Изменение протяженностей связано с принципа-

ми и условиями физической реализации, возможно-

стями конструктивных изменений, управляемости 

параметров и особенностей их реализации. Искусст-

во управления этими показателями в конечном сче-

те приводит к оригинальным изобретательским ре-

шениям в виде патентов на способы и устройства. 

Метод рабочих характеристик позволяет опреде-

лить количественные значения характеристик эле-

ментов лазерных сенсоров-измерителей для реше-

ния соответствующих информационных задач. Пе-

речень требуемых характеристик зависит от усло-

вий реализации и эксплуатации, элементной базы, 

специфических требований уникальных задач, оп-

ределяющих лазерный аспект сверхточного оружия 

и др. 

Метод рабочих характеристик - попытка по-

строения прогнозных оценок требуемых технико-

эксплуатационных показателей лазерно-

компьютерных средств на основе известных пара-

метров объектов лазерного информационного взаи-

модействия. Например, в уравнении дальности ла-

зерных локации, прицеливания, подсвета и т.д., при 

известных показателях объектов и условий инфор-

мационного взаимодействия можно установить за-

висимость мощности излучения лазера от дально-

сти, или любого параметра входящего в уравнение. 

Практические возможности ЛКА основаны на 

многообразии лазерных информационных взаимо-

действий для реализации операций восприятия-

извлечения, обработки, передачи, записи-хранения 

информации и вспомогательных операций обработ-

ки, восстановления, коррекции, нормировки и т.д. 

 

4.  Примеры некоторых рабочих ха-
рактеристик лазерно-компьютерной 
авионики 

Рассмотрим зависимость дальности действия ла-

зерного сенсора-измерителя от конструктивно-

энергетических параметров[7]: 
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где Pu - мощность излучения лазерного сенсора-

измерителя; 

u - длительность импульса; 

 - рабочая длинна волны; 

 - соотношение сигнал шум; 

D – апертура передатчика; 

Dпр- апертура приемника; 

 - коэффициент отражения объекта; 

 - коэффициент рассеивания в атмосфере; 

q -квантовая эффективность приемника; 

Еф – энергия фона; 

К - коэффициент потери в оптическом канале. 

Используя данное выражение, можем строить 

графики зависимостей Pu = f(x,y), где значение «х» и 

«у» может принимать любой входящий в формулу 

параметр, при условии, что остальные параметры 

являются постоянными. Графики позволяют произ-



вести оценку конструктивного построения и изме-

нения энергетических и временных показателей. 

Построим графики рабочих характеристик для не-

которых зависимостей. 

На рис.1 представлены зависимости мощности 

излучения лазерного сенсора-измерителя от аперту-

ры приемника и передатчика и соотношения сигнал 

- шум (рис.1,а - апертура приемника, рис.1,б - апер-

тура передатчика). 
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При рассмотрении полученных характеристик 

видно, что для снижения энергетических затрат не-

обходимо изменять либо соотношение сигнал-шум, 

либо апертуры приемника и передатчика.  

На рис. 2 представлены зависимости мощности 

излучения лазерного сенсора-измерителя от дально-

сти и апертур (рис. 2,а – для передатчика, рис.2,б – 

для приемника). 

Из графиков видно, что для получения требуе-

мой дальности необходимо увеличивать мощность 

излучения лазерного сенсора-измерителя. Для сни-

жения требований по мощности  необходимо изме-

нять соотношение апертур приемника и передатчи-

ка. 

На рис. 3 представлены зависимости мощности 

излучения лазерного сенсора-измерителя от аперту-

ры приемника и передатчика. 

Из графика видно, что для уменьшения энергии 

излучения необходимо изменять параметры апертур 

приемника или передатчика. Так как изменение 

апертуры передатчика связано с большими техноло-

гическими трудностями, то практичным видится 

увеличение апертуры приемника.  

 

Заключение 

1. Метод рабочих характеристик позволяет оце-

нить пределы изменения параметров лазерного сен-

сора-измерителя в зависимости от конкретной си-

туации. 

2. Определенные пределы составляют основу 

прогнозных оценок применения лазерных сенсоров-

измерителей. 

3. Комплексное использование метода рабочих 

характеристик (принцип, конструкция, технология, 

экономика) – это обоснование параметров перспек-

тивных систем лазерно-компьютерной авионики. 

Рис. 1. Зависимости мощности излучения лазерного сенсора-измерителя от апертуры приемника и  
передатчика и соотношения сигнал – шум (рис.1,а - апертура приемника, рис.1,б - апертура передатчика) 
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Рис. 3. Зависимости мощности излучения лазерного 

сенсора-измерителя от апертуры приемника 
и передатчика 
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