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Развитие лазерной дальнометрии требует по-
вышения точности и надежности при обеспече-
нии проверки дальности действия дальномеров в 
широком диапазоне измерения параметров (изме-
ряемое расстояние, мощность излучения лазера, 
параллельность осей каналов и т.д.)

В производстве различных типов лазерных 
дальномеров трудоемкой операцией является про-
верка точности измерений дальности, которую 
осуществляют на специальных трассах. В связи с 
этим, создание установки бестрассовой проверки 
лазерных дальномеров, работающих на различных 
диапазонах, имеющих соответствующие характе-
ристики приемников является актуальной задачей. 

Постановка задачи. В установке, описанной 
в статье [1, 2] мощность импульса лазера осла-
бляется до необходимой величины набором меха-
нических диафрагм, устанавливаемых на выходе 
оптической системы формирования лазерного 
пучка. Но с помощью механических диафрагм 
можно надежно определять дальность действия 
дальномера в пределах 1000–1500 м. Для боль-
ших дальностей действия сигнал необходимо 
ослаблять с помощью внешних диафрагм, уста-
навливаемых на выходе устройства. Диаметр вы-
ходных диафрагм при этом должен быть равен не 
более 1 мм, что не приемлемо для аппаратуры, 
которая используется в рабочих условиях. Пре-
жде всего, внешние диафрагмы быстро забива-
ются пылью, что приводит к большой погреш-
ности в измерении дальности действия. Кроме 
того, внешняя диафрагма быстро теряется, т.к. 
непосредственно не связана с установкой. Если 
взять дальность действия дальномера от 150 м 
до 10000 м, то уровень приходящего сигнала по 
уровню освещенности на выходном отверстии 

дальномера в пределах 1.5∙106  E150______
E10000

, где Е150 – 

освещенность на дальности 150 м от объекта, 
Е10000 – освещенность на дальности 10000 м).  
С помощью механических диафрагм сигнал мо-
жет регулироваться в пределах 2.5∙102. Дальней-
шее ослабление сигнала обеспечивается внешни-
ми диафрагмами в пределах 10 – 4 [3–5]. Решение 
этого вопроса достигается с помощью специаль-
ной схемы осветителя.

Разработка схемы специального устройства 
освещения входного объектива. На рис. 1 пред-
ставлена схема осветителя. Осветитель установки 
состоит из лазерного излучателя (лазера) 1 и си-
стемы зеркал. При определении малых дальностей 
в осветителе работает лазер 1 и первое наклонное 
зеркало 2, направляющее световой поток на линзу 5 
оптического устройства, формирующего лазерный 
луч. Использование в дальнейшем механических 
диафрагм для ослабления светового потока с диаме-
тром до 1 мм позволяет уменьшить его примерно в 
250 раз, что недостаточно для больших дальностей.

Поэтому при отведении поворотного зерка-
ла 2 освещенность линзы 5 проводится при ис-
пользовании второго наклонного зеркала 3 и 
светорассеивающей пластины 4 с диафрагмой 6, 
установленной после пластины 4 ( рис. 1б). При 
выбранной схеме размер l1 = l3 = l5 и l4 = l√

–
2, 

и размер l2 соответствует величине из условия 
l1 + l2 = f ( f – фокусное расстояние оптической 
системы формирующего лазерного луча). В этом 
случае ослабление сигнала будет составлять ве-
личину η = 

E1___
E2

, где Е1 – освещенность линзы по 
схеме 1а; Е2 – освещенность линзы по схеме 1б.
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Освещенность по схеме рис. 1а

Е1 = 
I0 cos2α P Aдиаф__________________

π(l2 + l3 + l4)2(l2 + l5)2 ;

освещенность по схеме рис. 1б

Е1 = 
I0_______

(l1 + l2)2 ,

где I0 – сила излучения лазера; α – угол между на-
правлениями l4 и l5; P – коэффициент отражения 
от пластины 4; Aдиаф – площадь диафрагмы.

Aдиаф = 
π d 2диаф______

4 .

Соотношение освещенности и будет опреде-
лять ослабление светового потока.

η = 
cos2α PAдиаф(l2 + l1)I  2__________________
π(l2 + l3 + l4)2(l1 + l5)2 ,

при выборе l2 = l = 2 см; l1 = l2 = l5 = l,

l2 + l2 = f ,  f = 5l.

η = 
Pcos2α Aдиаф___________
π l 2(2 + √–2)2 ,

при Адиаф = 2 мм, α = 45°, Р = 0.6 – η = 10 – 4.

При этом в дальнейшем освещенность будет из-
меняться калиброванными диафрагмами. Мини-
мальная величина на выходе установки составит 
освещенность Евых ~ 10 – 6 Вт/см2.

Регулировка освещенности может проводить-
ся изменением размера l3 , l4 и l5 и диаметра диа-
фрагмы [6–7].

Разработка схемы установки с введением 
специального устройства освещения входного 
объектива. Структурная схема установки приве-
дена на рис. 2. Установка работает следующим 
образом.

Для определения дальности запускается ис-
следуемый дальномер. Световой импульс дально-
мера через объектив 1 попадает в ослабитель 14 
через светорассеивающую пластинку 13 и после 
ослабителя через волоконно-оптический жгут 15 
попадает на плату формирования стартового им-
пульса 16. Стартовый импульс попадает в элек-
тронный блок и задерживается на время, за ко-
торое световой импульс проходит от дальномера 
до объекта, для которого измеряется дальность, 
и возвращается обратно в приемный канал даль-
номера. Задержанный электрический импульс 
попадает на лазер 6, который генерирует свето-
вой импульс требуемых параметров по амплиту-
де и длительности. При измерении дальности для 
близко расположенных целей импульс попадает 
на вход оптической системы, состоящей из объ-
ектива формирования лазерного пучка и объек-
тива переноса 7, 8 через первое наклонное зерка-
ло 22. При измерении дальности для удаленных 
целей импульс засвечивает оптическую схему 7, 
8 через второе наклонное зеркало 24 и рассеива-
ющую пластинку 23. Наклонное зеркало 22 при 
этом убирается из оптической схемы устройства. 
Световой импульс, попавший на вход оптической 
системы 7, 8 калибруется диском калиброванных 
диафрагм до величины амплитуды импульса, от-
ражающего от объекта и передаваемых в фокаль-
ную плоскость выходного объектива установки 11 
и входной объектив дальномера 1. Если амплиту-
да сигнала соответствует амплитуде, от которой  

Рис. 1. Схема осветителя: (а) – в режиме ослабленного освещения;
(б) – в режиме прямого освещения.

(а) (б)
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срабатывает дальномер, то последний выдает тре-
буемую дальность. На переднюю панель выводит-
ся система вывода и ввода зеркала 22 с гравиров-
кой – одно положение для дальностей до 1500 м и 
второе положение для дальностей больше 1500 м. 
В этом случае замыкается цепь разъемом 25 и 
зажигается светодиод 26, сигнализирующий об 
измерениях больших дальностей. Изображение 
должно быть близко к пятну рассеивания входно-
го объектива приемного канала дальномера. Та-
ким образом, можно проверить дальномер на всем 
диапазоне измерения параметра. 

Для питания элементов установки использу-
ется сетевое напряжение 220 В, 50 Гц, фильтр 
сетевой 5 и блок питания 2. Напряжение 12 В по-
дается непосредственно от блока питания на пла-
ту формирования стартового импульса и преоб-
разователь 18 для подачи на сетку светодиодной 
марки 17 и сигнального светодиода 19. Сигналы 
управления от персонального компьютера 3 пода-
ются в блок электронный 10 по кабелю USB (20).

Выводы. 1. Полученные результаты мож-
но использовать при создании технологической 
установки контроля и проверки дальномеров с 
предложенной оптической схемой, позволяющей 
с необходимой точностью определять дальность 
действия дальномера в широком диапазоне изме-
ряемой дальности без использования внешних 

фильтров. 2. Разработанная схема установки с вве-
дением устройства освещения входного объектива 
позволит сохранять на всем диапазоне погреш-
ность измерения дальности действия дальномеров. 
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Рис. 2. Структурная схема установки.
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DEVELOPMENT OF A METHOD AND INSTALLATION PROVIDING FORMATION
OF PULSE POWER WITHIN THE ENTIRE RANGEOF OPERATION OF THE RANGEFINDER

N.F. Koschavtsev 1, A.V. Kolesnik 2, R.Yu. Sukhorukov 2, L.V. Gavrilina 2
1National Research University Moscow Power Engineering Institute,

Moscow, Russia
2Mechanical Engineering Research Institute 

of the Russian Academy of Sciences,
Moscow, Russia

Abstract. The development of laser ranging requires an increase in accuracy and reliability while 
ensuring the verification of the range of the rangefinder in a wide range of parameter measurements 
(measured distance, laser radiation power, parallelism of channel axes, etc.). In the production of various 
types of laser rangefinders, a laborious operation is to check the accuracy of range measurements, which 
is carried out on special traces. In this regard, the creation of an installation for traceless testing of laser 
rangefinders operating at various ranges and having the appropriate characteristics of receivers is an urgent 
task. The article presents a new method that provides the formation of pulse power within the required range 
of laser rangefinders. For this, the installation uses a special illumination device for the entrance lens of the 
installation.

Keywords: laser rangefinder, laser, optical device, light scattering plate, starting pulse, objective
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