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Аннотация 

В статье исследовано принципы работы дистанционного акустического лазерного 

микрофона (ДАЛМ) основанной принципам и законам динамики интерференционных 

сигналов (ИС). Основой такого системного подхода является отождествление 

математических форм и моделей интерферометрического явления, обеспечивающих 

эффективного применения современной математики и вычислительной системы при 

обработке интерференционных сигналов. Далее устройство и его модели строятся на 

основе согласованного использования комплексной связи техники и теоретические 

среды науки. Параметрическая идентификация передаваемых и принимаемых 

интерференционных сигналов и изображений по данным измерений обеспечивает 

получение оптимальных по заданному критерию оценок исследуемых характеристик 

объекта. 

В работе в основном исследовано захват акустического сигнала из дальнего расстояния. 

Изучено методы обработки, основанные на анализы интерференционных сигналов в 

частотной области. Получили методы обработки в области независимых переменных, 

при этом перспективными являются динамическими параметрическими моделями 

интерферометрическими методами. 
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Основой системного подхода является идентификация (отождествление) математических 

моделей интерферометрического процесса, обеспечивающих возможность эффективного 

применения современных методов прикладной математики и компьютерных технологий 

при обработке интерференционных сигналов. Математические модели строятся на основе 

согласованного использования теоретических сведений (идентификация в широком 

смысле) и экспериментальных данных. Параметрическая идентификация 

интерференционных сигналов и изображений по данным измерений обеспечивает 

получение оптимальных по заданному критерию оценок искомых характеристик объекта 

[4-9]. 

В основном при захвате акустического сигнала дальнего расстояния методы обработки 

основываются чаще всего на анализе интерференционных сигналов в частотной области. 
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Получили распространение методы обработки в области независимых переменных, при 

этом перспективными являются методы, использующие динамические параметрические 

модели интерферометрического процесса [10-17]. 

В статье анализированы принципы построения интерферометрических лазеро-

аккустических систем дистанционного съема информации наблюдаемых объектов [18-

25]. 

Существует несколько вариантов организации съема информации средствами лазерных 

излучателей акустической информации. 

Например на рисунке 1 изображен простейший вариант подобной системы: 

луч лазера падает на стекло окна наблюдаемого объекта под углом 45 градусов. На 

границе стекла происходит модуляция луча звуковыми колебаниями. Отражённый луч 

улавливается фотодетектором. Из полученного сигнала выделяется необходимая 

информация [26-31]. 

 

 
Рисунок 1. Простейший вариант съема информации средствами лазерных излучателей 

акустической информации. 

 

Кроме рассмотренного варианта ДАЛМ (дистанционный акустический лазерный 

микрофон) имеется система ДАЛМ с использованием сплиттера позволяющий свести 

падающий и отражённый луч в одну точку [32-47]. 

Несмотря существующим разнообразным вариантом выше изложенного,  

проблемами ДАЛМ всегда является, дальность, острая диаграмма направленность и 

обеспечение чистоты акустической информации, а также равномерность АЧХ во всем 

диапазоне акустического сигнала, так как объект находиться на значительном расстояние 

(50-1000 м). 

Интерферометр Михельсона, имеет более высокую чувствительность по сравнению с 

предыдущей, но очень сложна в настройке! Отражённые лучи должны приходить 

когерентными по фазе, что труднодостижимо [48-52]. В противном случае падает 

чувствительность (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Интерферометр Михельсона. 

 

Следующий вариант - интерферометр, подобный тому, что выше, но имеющий два 

маршрута равной длины - так называемый "Dual Beam LASER Mic." Главный принцип - 

дифференциальный метод измерения движения (акустической вибрации) поперек 

сортового проката оконного стекла малого сечения. Главное преимущество этой схемы - 

одинаковые длины маршрутов, что даёт когерентность по времени; и, как следствие, 

резкое ослабление синфазных сигналов (рисунок 3) [53-59]. 

 

 
Рисунок 3. Двухлучевой лазерный ридер. 

 

Таким образом сигнал S на выходе интерферометра с точностью до постоянного 

множителя можно представить в форме [58-62]: 

),(),(),( * trEtrEtrs =  (1) 
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- суммарная комплексная амплитуда N интерферирующих волн в точке наблюдения r 

момент t, wi(Lj) = \wi\exp(j2nLi/λ) - комплексные функции, зависящие от оптической длины 
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пути Li соответственных световых лучей в ветвях интерферометра, угловые скобки 

обозначают операцию усреднения в пределах пространственно-временной апертуры 

регистрирующего устройства. Полезная информация о геометрических соотношениях в 

интерферометрической системе содержится в значениях отрезков Li в (2), которые 

определяются обобщенным уравнением интерферометрической системы. 

 

Заключение 

В данном анализе и исследование были проведены такие работы как рассмотрены 

варианты ДАЛМ (дистанционный акустический лазерный микрофон), имеющие система 

обработки с использованием сплиттера позволяющий свести обработки падающего и 

отражённого луча в одну точку. Несмотря существующим разнообразным вариантом 

вышеизложенного, проблемами ДАЛМ всегда является, дальность, острая диаграмма 

направленность и обеспечение чистоты акустической информации, а также 

равномерность АЧХ во всем диапазоне акустического сигнала так как объект находиться 

на значительном расстояние. (50-1000 м). Интерферометр Михельсона, имеет более 

высокую чувствительность по сравнению с предыдущей, но очень сложна в настройке! 

Отражённые лучи должны приходить когерентными по фазе, что труднодостижимо. В 

противном случае падает чувствительность как в рисунке 2. 

 

 
Рисунок 3. Двухлучевой лазерный ридер с фазовращателем и коллиматором. 
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