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×èñëåííî èññëåäóåòñÿ âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöèè àáåððàöèîííûõ èñêàæåíèé âîëíîâîãî ôðîíòà ëàçåð-
íîãî ïó÷êà ïî îáðàòíîìó àòìîñôåðíîìó ðàññåÿíèþ. Ïðåäëîæåí ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ãèáêèì çåðêàëîì äëÿ 
êîìïåíñàöèè àáåððàöèé, îñíîâàííûé íà èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðå ìèíèìèçàöèè îòêëîíåíèé èçìåðÿåìûõ 
ìàòðè÷íûì ôîòîïðèåìíèêîì íîðìèðîâàííûõ ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìèðî-
âàííûõ ñèãíàëîâ, ðàññ÷èòàííûõ â îòñóòñòâèå àáåððàöèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåðíûé ïó÷îê, àáåððàöèè, îáðàòíîå àòìîñôåðíîå ðàññåÿíèå; laser beam, aberra- 
tions, atmospheric backscattering. 

 

Ââåäåíèå 

Â çàäà÷àõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ íà âûñîòíûõ òðàññàõ, êîãäà âëèÿíèå àòìîñôåð-
íîé òóðáóëåíòíîñòè ïðåíåáðåæèìî ìàëî, íà÷àëüíûå 
ðåãóëÿðíûå è ñëó÷àéíûå èñêàæåíèÿ âîëíîâîãî 
ôðîíòà ëàçåðíîãî ïó÷êà íà÷èíàþò èãðàòü îïðåäå-
ëÿþùóþ ðîëü â ñíèæåíèè ýíåðãèè ïðèíèìàåìîãî 
èçëó÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà÷à èõ 
êîìïåíñàöèè. 

Â ðàáîòå [1] ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âîçìîæ-
íîñòè êîìïåíñàöèè èñêàæåíèé (êîëëèìàöèè) íà-
÷àëüíîãî âîëíîâîãî ôðîíòà ëàçåðíîãî ïó÷êà íåïðå-
ðûâíîãî èçëó÷åíèÿ ïî ñèãíàëó îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. 
Èñïîëüçóåìûé â [+1] ìåòîä êîìïåíñàöèè ïðåäïîëà-
ãàåò ðàñùåïëåíèå ëàçåðíîãî ïó÷êà íà îñíîâíîé  
è çîíäèðóþùèé. Çîíäèðóþùèé ïó÷îê ôîêóñèðóåòñÿ 
÷åðåç âûõîäíóþ êîëüöåâóþ àïåðòóðó íà ðàññòîÿíèå 
â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, ðàññåÿííîå â àòìîñôåðå 
èçëó÷åíèå ïðèíèìàåòñÿ êðóãîâîé àïåðòóðîé è ïîäà-
åòñÿ íà ôîòîïðèåìíèê ñ ìàëûì óãëîì ïîëÿ çðåíèÿ. 
Ïî äåòåêòèðóåìîìó ñèãíàëó îáðàòíîãî àòìîñôåðíî-
ãî ðàññåÿíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå ãèáêèì 
çåðêàëîì, âñòðîåííûì â îïòè÷åñêèé òðàêò ïåðåäàþ-
ùåé ñèñòåìû. Â ïðîöåññå ðàáîòû ãèáêîãî çåðêàëà 
äîáèâàþòñÿ ìàêñèìèçàöèè ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ. Â [1] ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíîé  
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îäíîðîäíîé òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè äîñòèæå-
íèè ìàêñèìóìà ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïðî-
èñõîäèò ïîëíàÿ êîìïåíñàöèÿ èñêàæåíèé âîëíîâîãî 
ôðîíòà ïó÷êà. Îäíàêî, êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ 
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íà âåðòèêàëüíûõ è íà-
êëîííûõ òðàññàõ èç-çà èçìåíåíèÿ ñ âûñîòîé êîýô-
ôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïîëíîé êîìïåíñàöèè 
íà÷àëüíûõ èñêàæåíèé îñíîâíîãî ïó÷êà ïðè äîñòè-
æåíèè ìàêñèìóìà ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íå 
ïðîèñõîäèò. Òàê ÷òî íàðÿäó ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè ïî-
òåðÿìè íà çîíäèðóþùèé ïó÷îê óìåíüøåíèå ýíåðãèè 
èçëó÷åíèÿ îñíîâíîãî ïó÷êà â ïëîñêîñòè ïðèåìà ïðè 
ðàñïðîñòðàíåíèè íà íàêëîííûõ òðàññàõ áóäåò âû-
çûâàòüñÿ òàêæå åãî íåïîëíîé êîëëèìàöèåé. 

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïîñîá êîì-
ïåíñàöèè íà÷àëüíûõ èñêàæåíèé âîëíîâîãî ôðîíòà 
÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà ïî ñèãíàëó 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, íå òðåáóþùèé åãî ðàñùåïëå-
íèÿ íà îñíîâíîé è çîíäèðóþùèé è ïîçâîëÿþùèé 
îñóùåñòâëÿòü êîëëèìàöèþ âîëíîâîãî ôðîíòà ïî 
îáðàòíîìó ðàññåÿíèþ íà íàêëîííûõ òðàññàõ.  

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè, 
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ êîìïåíñàöèè àáåððàöèîííûõ 
èñêàæåíèé âîëíîâîãî ôðîíòà ëàçåðíîãî ïó÷êà ïî 
ñèãíàëó îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Íà âûõîäå èç ïåðå-

äàþùåãî òåëåñêîïà â ïëîñêîñòè ρ′ = {x′, y′}, ïîïå-

ðå÷íîé ê îñè x, ôàçó îïòè÷åñêîé âîëíû ψ( ρ′) 
ïðåäñòàâèì â âèäå 

  0 0( ) ( ) ( ) ( ),′ψ = ψ + ψ − ψ′ ′ ′ ′�ρ ρ ρ ρ   (1)  
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