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НОВЫЙ МАКЕТ СВЕТОДАЛЬНОМЕРА ДЯСД-1200
И РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЯ

Разработан м предложен новый макет светодальномера ДВСД-1200, в котором 
кнедрехы основные достижения СВЧ сэетодалыюмероз в условиях сильных возму
щающих воздействий: резких перепадов температур. турбулентности атмосферы, з՜1- 
прязненяе воздуха и т. л. Благодаря введению электронного счетного устройства, вре
мя проведения измерений уменьшилось в пять раз. что позволяет увеличить количс; ՜ >о 
измспо’.шй и уменьшить случайную ошибку определения донора фазового ппсгла.

Лабораторные и произаолстискные испытчтния макета на компараторах ЕрФИ. 
ИФВЭ и на створной сеги ИЯ И АП СССР показали надежност։, и высокую точность 
измерения макста.

И.՝. 3. Библиопр.՛ 4 казв.

[ГчшОДшЭ և առաջադրված կ ОВСБ -1200 յոս/ահեոաչափի նոր մակետ. որտեղ Ներ֊ 
դրված են ժամանակակից յուսհեոա չափե՜րի աշխատանքային հիմնական նվաճումները օդի 
ջերմ աստիճանի կտրուկ փոփոխումների, մ թնոչորտի մրրկա յնութ յան, օդի աղա ոտվտծոէթ յան ե 
այյ ում եղ դրդոիչ ւսզդեէյտթ յունների տակէ էլեկտրոնային հաշվիչ սարրի կիրաոմսւն շնորհիվ 
չափման մամանակր պակս/սեջ կ մոտավորապես հինդ անդամ, որր թոպյ Լ տայիս տվեյարնել 
չափումների իիվր և փոքրացնեյ չափման պատահական սխալի մեծությունրւ

Երևանի ֆիզիկայի ինստիտուտի, րարձր կներդիայի ֆիզիկայի ինստիտուտի ի խորհրդա
լին Միության Դիտությոէններիի ակադեմիայի դծա ղևտեղման սանդերում կատարված յարորա- 
տոր ն արտադրական փրւրձարկոլմնևրր դույց են տվեյ մակետի աշխատանքի հուսայի ք>էթ յտնր 
և չափման րս/րձր ճշտությոէնու

Среди исследований по основным параметрам п недостаткам маке
тов светодальиомсров ДВСД-1200 наиболее полную информацию со
держат работы [1, 2], в 'Которых в результате проведенных исследова
ний выявлен ряд существенных недостатков: ограниченность темпера
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турного диапазона работы светодальномера; погрешность в отсчетном 
устройстве домера фазового цикла и недостаточная стабильность часто
ты СВЧ генератора, без устранения которых нецелесообразно произ
водство приборов ДВСД-1200 [3].

Функциональная схема нозого макета светодальномера ДВСД-1200* 
приведена на рис. 1. Плоско поляризованный луч лазера 1 типа Л ГН- 
207 А зеркалами 2 направляется в модулятор света 3 на кристалле 
КДР. установленном в цилиндрическом резонаторе с центральным про
водником Резонатор установлен на юстировочном сголике 5, закреп
ленном на направляющих 1ля перемещения модулятора света по пути 
прохождения луча на 140—150 л.и. В резона-. >ре модулятора света от 
СВЧ генератор;* о возбуждается волна типа £и. Модулированный луч 
направляется на зеркально-линзовый отражатель, состоящий из под
вижных объектов 7 и неподвижного зеркала 7' диаметром 90 мм. Ка
навка на кристалле :о стороны максимума напряженности электриче
ского ноля резонатора уменьшает потер՛- модулятора и исключает по
ступление отраженных от выходного торца кристалла лучей передаю
щего канала на фотопрнемяик 9. установленный после анализатора 8 
В зависимости от того, какое положение занимает модулятор света, па 
фотоприемник 9 типа ФЭУ-68 поступает интенсивность света /м, амп 
литуда которого зависит от величины напряжения 1: па кристалле и 
интенсивности приемного луча / [-1]

/м = 0,5/{1 ֊/<1|2-Ц'^С05(2^/лм)]}. (1)

где /0 — функция Бесселя нулевого порядка; 6'х — напряжение. кото
рое надо приложить на кристалл для поворота поляризации на 90°.
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Эффективность от повышения мощности заключается в том, что 
происходят перемодуляция света, расширяются или удваиваются мак
симумы интенсивности света и в области минимумов света происходит 
повышение крутизны демодуля пион ных кривых, показанных на рис. 2. 
Условное обозначение «уровень индикации» на рис. 2 относится к ми
нимальному отношению /м7. образующему различительный сигнал на 
индикаторе светодальномсра. Для нового макета экспериментально 
определенный «уровень индикации» составлял /и / - 1,2-10 4 Для 
всех точек Г)' на уровне индикации, по которым определяется положе
ние минимума света, имеет место равенство

1,210 1 - 0,5 ! 1 412֊и у.соз (2-0’ /.„)]}.
откуда

л, >.м 49-10՜I) — — агссов ------------
2֊ и и* (2)

Для определения степени влияния величин, входящих в выражение 
(2). на крутизну де модуляционных кривых, когда задан уровень инди
кации /м I = 1.2-10 \ лучше всего дифференцировать выражение (1) 
по 1У\

Расчеты по выражению (3) при различных интенсивностях прием
ного света / и отношениях б'/СЧ показали, что при изменении величины 
I в п раз крутизна меняется в п0-3 раза. Кроме того, увеличение интен
сивности света не всегда приводит к повышению точности измерения. 
Характеристики ФЭУ показывают, что для повышения крутизны кри
вых на рис. 2 уровень индикации должен быть на уровне слабой интен
сивности света. Импульсы с выхода ФЭУ подаются на усилитель 10, 
усиливаются по амплитуде и подаются на сигнальные пластинки мало
габаритной трубки II типа 6Л01И.

Для временной развертки и синхронизации наблюдаемых на экра 
не трубки импульсов используются импульсы модулятора света, кото
рые усиливаются в виде пилообразных импульсов и с выхода формиро
вателя импульсы развертки 12 подаются на трубку 11. В этом случае 
амплитуда развертки на экране трубки показывает настройку модуля
тора света на резонанс.

На рис. 3 показаны сигналы индикации, которые характерны 1ля 
следующих условий работы: а) приемный луч не имеет флуктуаций и 
нарушений поляризации, в частоте модуляции не имеются гармоники; 
б) в приемном луче имеются нарушение поляризации и флуктуации, в 
частоте гармоник I отсутствуют; в) приемный луч нормальный, в часто
те имеются гармоники слабых амплитуд; г) амплитуда гармоник уве
личена и в приемном луче имеется нарушение.
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Импульсы а. б на рис. 3 имели место при питании модулятора от 
лампового генератора с выходной мощностью Р = 100 Вт без вентиля 
развязки между модулятором и генератором. Импульсы в, г получены 
при транзисторном генераторе с вентилем развязки (Р = 150 Вт). На
личие гармоник в частоте модуляции уменьшает эффективность моду
ляции света и приводит к наличию остаточного света.

В резонатор модулятора введены две пластинки из кристалла КДР 
Одна из пластинок 26 соединена с электродвигателем 27 и управляется 
с передней панели прибора, а другая пластинка 28 соединена с ручкой 
29, находящейся внутри прибора. Обе пластинки вращаются вокруг 
своих осей н меняют резонансную частоту модулятора. Рутаой 29 часто
та устанавливается ступеньчато. в зависимости от температуры среды, 
а электродвигателем 27—плавно, в зависимости от величины «нагрева 
кристалла в процессе работы прибора.

Рис. 3

Макет нового светодальномера выполнен в двух вариантах, один 
с меиыпим наклоном приемо-передатчнка — (12~И)°. другой с боль
шим— (50—60)°. Первый макет предназначен для работы на фиксиро
ванной частоте в режиме ДВСД, а второй — в режиме ВСД с сеткой 
масштабных частот. Для этого разработаны два варианта СВЧ генера
тора. Основой для обоих генераторов является промышленный термо
статированный задающий кварцевый генератор «ГИАЦИНТ» на ча 
стотс 5 .ИГц
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В новых .макетах светодальномера осуществлены изменения уст
ройства для перемещения модулятора света и отсчетного устройства 
домера фазового цикла. Для этого применяется высокоточный винт 
16 шагом 4 мм, установленный неподвижно между двумя опорами. 
Винт 16 соединен со столиком 5 модулятора света через гайку 17 из 
фторопласта. Для защиты ограничителей перемещения от внешних уси
лий. приложенных на ручку вращения 18 вшита 16, применено фрик
ционное соединение 19. Для работы счетного устройства 15 на другом 
кон .е винта установлен диск 20 со щелями с шагом 0,5—0.6 .и,к. Счет
ные импульсы формируются при прохождении света от светодиодов 21 
через щели диска 20 к фотодиодам 22. С помощью электронного умно
жителя импульсов 23 при одном обороте диска 20 формируются 400 им
пульсов. При этом положение модулятора определяется с ошибкой 
0.01 мм. В сумматоре импульсов 24 суммируются импульсы при переме
щении модулятора в одну сторону и отнимаются при изменении направ
ления перемещения. Кроме того, записывается каждый отсчет положе
ния минимума приемного сигнала и выдастся среднее значение на таб
ло счетного устройства 15. По команде наблюдателя можно получить 
каждый отсчет.

Счетное устройство 15 представляет из себя пятиразрядное цифро
вое табло, на котором высвечивается домер фазового цикла в миллимет
рах, например. 125.36. Благодаря введению электронного счетного 
устройства и сумматора отсчетов, время проведения измерений умень
шилось примерно в 5 раз, а одна серия измерений из пяти двойных 
приемов выполняется за 30 с.

Конструктивно новый макет светодальномера состоит из трех бло
ков: приемо-передатчика, СВЧ генератора и отражателя. Приемо-пере- 
датчик построен на разделенных цепях питания 13, 14 и 25. Малогаба
ритный блок питания лазера 14 установлен в лриемо-перелатчике. Пи
тание трубки 11. фотоприемника 9. цепей усилителя л развертки осу
ществляется из одного источника 13, а все счетное устройство имеет 
свое стабилизированное питание 25. Потребляемая мощность приемо
передатчика составляет всего 17 Вт, из которых 10 Вт потребляет ла
зер. СВЧ генератор на транзисторах потребляет 18 Вт, из которых око
ло 8 Вт потребляет термостат кварцевого генератора.

Лабораторные и производственные испытания макета и;; компара
торах ЕрФИ, ИФВЭ и на створной сети ИЯИ АН СССР в 1986 г. пока
зали, что макет надежен в работе и после перевозки оптически узлы 
нс требуют юстировки, электрические цепи—наладки.
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С 111. НУРЛДЖАНЯН

ФИЛЬТРАЦИЯ в НЕОГРАНИЧЕННЫЙ ПЛАСТ 
ИЗ ВОДОХРАНИЛИЩА круглой ФОРМЫ 
С. ПЕРЕМЕННЫМ УРОВЕННЫМ РЕЖИМОМ

Разработан метод '֊прогноза фильтрации поды из круглого а плане «водохраннл i 
ща. и котором уропснь золы колеблется ю закону косинуса. Фильтрация происходит 
в неопракичензо.м пласте. .расположемом на i оризоитальяом водоупоре. Получены 
аналитические выражения 1ля онределеилн 1е։гк։֊сно нон 11<жсрхно<г«, расхода воды 
1» стока ил иодохранилнщз.

Библиогр^ 2 паз».

Z гр/< ttiuiiiipiii!р !{{Пр ^uiuru։lju։tfir։։l fpuij puipfig прткц •(>{/ i'uil/шр- 
f}wlj[՝ tnuiiniirbtpiui f, IfnojA/ni ։j/i vpltpn։// I/ АтЬрпч!p uibij/i I miilAi/nJ 7Л"//՛ п>Ъи‘ч'",<! tubm • 
tftuilj jLpui, Upp / 1иЪ*р1"Р1чф։иЪд >npl։^n\iu։liln)i ^Lputf։ t]pw: (J шш у if шг) !.Ъ ‘jl'p-
^t^uilpub uipunt>-',ujjuiHif}j0i\i'bLp Jwljbpltnt ]P f‘ ipiuil p u/pltfj tpft *։ l/npniuut-
iibpft npnjiitu\t 'twtlafpi

Наблюдения }?. уровенным режимом целого ряда водохранилищ, 
рае положен них в горных и предгорных районах, показали, что на мно
гих из них наблюдаются периодические сезонные колебания. В некото
рых случаях эти колебания могу։ быт։» описаны зависимостью вида

Л(/) А,—A,cos(2n//r). (1)

где А. 0.5(Л։-г Л2Г А. ~0.5(й( Л.,), и h.. — максимальная и ми
нимальная глубины воды в водохранилище. /' период колебания.

Рассмотрим фильтрацию воды из водохранилища круглой формы 
■в неограниченный пласт, когда колебания уровня воды з нем могут 
быть описаны зависимостью (I). Дифференциальное уравнение безна
порной плоскорадиальиой нестационарной фильтрации в пласте, рас
положенном на горизонтальном водоупоре, при постоянном коэффи
циенте фильтрации k имеет вид [ I]

где и — коэффициент гравитационной емкости при «насыщении и грави
тационной водоотдачи при осушении пласта.
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