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Íà áàçå äâîéíîãî êâàðöåâîãî ìîíîõðîìàòîðà ÄÌÐ-4 èçãîòîâëåí ìàêåò ïîëÿðèìåòðà äíåâíîãî íåáà äëÿ 
êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà. Àíàëèçàòîðîì â ïðèáîðå ñëóæèò ïðèçìà Ãëàíà. Èñïîëüçîâàíèå ìèêðî-
êîíòðîëëåðà è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé ñúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, 
èõ ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó è ñîõðàííîñòü. Ïðèâîäÿòñÿ îáðàçöû ñïåêòðîãðàìì, ïîëó÷åííûå íà ïîëÿðèìåò-
ðå, èëëþñòðèðóþùèå êà÷åñòâî ðàáîòû ïðèáîðà. 

 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 

îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû â Àëòàéñêîì êðàå  
â Èíñòèòóòå âîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÑÎ 
ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ êàôåäðîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-
êè è ýëåêòðîíèêè Àëòàéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà èçãîòîâëåí ìàêåò ñïåêòðàëüíîãî ïîëÿ-
ðèìåòðà äíåâíîãî íåáà (ðèñ. 1). 

Ïðèáîð ÿâëÿåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííûì àâòî-
ìàòèçèðîâàííûì àíàëîãîì ïîëÿðèìåòðà äëÿ êîðîò-
êîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà, ôóíêöèîíèðîâàâøåãî 
ðàíåå â Àñòðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ÀÍ ÊàçÑÑÐ 
[1]. Â åãî îñíîâó ïîëîæåí êâàðöåâûé ìîíîõðîìà-
òîð ÄÌÐ-4 äâîéíîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ. 
Äâóêðàòíàÿ ìîíîõðîìàòèçàöèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ  

â ïðèáîðå îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ÷èñòîòó ñïåêòðà, 
âñëåäñòâèå ÷åãî îí ìîæåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ êàê 
ñïåêòðîôîòîìåòð ñ õîðîøèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðå-
øåíèåì â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ïðè-
ìåíåíèå ÔÝÓ-71 ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ  
â äèàïàçîíå äëèí âîëí 305–600 íì, ÔÝÓ-62 –  
â äèàïàçîíå äëèí âîëí 450–1020 íì. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïðèáîð ìîæåò ñëóæèòü êàê îçîíîìåòðîì, òàê  
è èçìåðèòåëåì ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â àòìî-
ñôåðíîì ñòîëáå. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ïðîâîäèòü 
èçìåðåíèÿ ñëåäóþùèõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
àòìîñôåðû: 

– ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè ïî ïðÿìîìó ñîë-
íå÷íîìó ñâåòó; 

 

 

Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûé ïîëÿðèìåòð äíåâíîãî íåáà 
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– àáñîëþòíûõ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè ïðè óãëàõ 
ðàññåÿíèÿ îò 5 äî 160°, à ïðè ââåäåíèè ñîòîâîé áëåí-
äû – è îêîëîñîëíå÷íûõ îðåîëîâ ïðè óãëàõ îò 2 äî 
5°, îòñ÷èòûâàåìûõ îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà; 

– ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ïî íåáî-
ñâîäó â åäèíèöàõ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé. Äàííûå 
ëåãêî ïåðåâîäÿòñÿ â àáñîëþòíûå åäèíèöû, Âò/(íì⋅ñð); 

– ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ïî íå-
áîñâîäó; 

– îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè; 
– ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñàäîê ñ êîñèíóñíûì 

ïðîïóñêàíèåì (ìîëî÷íî-ìàòîâûõ ïëàñòèí) – ïîòîêîâ 
ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè íà ïëîùàäêó, îðèåí-
òèðîâàííóþ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì â ïðîñòðàíñòâå; 

– ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñàäêè ñ øàðîì Óëüá-
ðåõòà – àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèáîðà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 2. Åãî îïòè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò áëåíäó, íàáîð  
 

 
Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðèáîðà: 1 – áëåíäà; 2 – ñìåí-
íàÿ äèàôðàãìà; 3 – îáúåêòèâ; 4 – ïðèçìà Ãëàíà; 5 – ìîíî-
õðîìàòîð ÄÌÐ-4; 6 – áëîê âðàùåíèÿ áàðàáàíà ìîíîõðîìà-
òîðà; 7 – ÔÝÓ; 8 – óñèëèòåëü; 9 – ÀÖÏ; 10 – êîíòðîëëåð; 
 11 – êîìïüþòåð 

 

ñìåííûõ äèàôðàãì, êâàðöåâûé îáúåêòèâ, àíàëèçà-
òîð è ñîáñòâåííî ìîíîõðîìàòîð. Äëèíà áëåíäû ïî-
äîáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî èñêëþ÷àþòñÿ çàñâåòêè 
îáúåêòèâà ïðÿìûì ñîëíå÷íûì ñâåòîì ïðè íàâåäå-
íèè ïðèáîðà â òî÷êó íåáîñâîäà, ëåæàùóþ íà óãëî-
âîì ðàññòîÿíèè 5° îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà. 
Â êà÷åñòâå àíàëèçàòîðà èñïîëüçóåòñÿ êâàðöåâàÿ 

ïðèçìà   Ãëàíà,  êîòîðàÿ  ðàñïîëîæåíà  ïåðåä   ùåëüþ  

 
Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà êîíòðîëëåðà 
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ìîíîõðîìàòîðà, âðàùàåòñÿ âîêðóã îïòè÷åñêîé îñè  
è ôèêñèðóåòñÿ â òðåõ ïîëîæåíèÿõ ÷åðåç 60°. Èíà÷å 
ãîâîðÿ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ëèíåéíîé ïîëÿðè-
çàöèè è îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà Â.Ã. Ôåñåíêîâà [2]. Äâîéíîé 
êâàðöåâûé ìîíîõðîìàòîð ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü ñïåê-
òðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ  â  ÓÔ-îáëàñòè  ñïåêòðà 
îêîëî 0,02 íì. 

Äëÿ èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíûõ èíäèêàòðèñ ÿðêî-
ñòè è óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè ïî íåáîñâîäó 
â åäèíèöàõ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé [3] ïðèáîð ñíàá-
æåí V-îáðàçíîé íàñàäêîé ñ äâóìÿ ñìåííûìè ýêðà-
íàìè èç ñåðîãî ãèïñà è îêèñè ìàãíèÿ. Ïîñëåäíèé 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî êîí-
òðîëÿ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ñåðîãî ýêðàíà [4]. 
Íàâåäåíèå ïðèáîðà è V-îáðàçíîé íàñàäêè íà Ñîëí-
öå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ñïåöèàëüíûõ 
âèçèðîâ èç ëèíç è ýêðàíîâ, óñòàíîâëåííûõ ñîîòâåò-
ñòâåííî íà ïðèáîðå è íà íàñàäêå.  

Ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÔÝÓ ñî ñòà-
áèëèçèðîâàííûì áëîêîì ïèòàíèÿ, óñèëèòåëü, àíàëîãî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, øàãîâûé äâèãàòåëü ñ áëî-
êîì óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëëåð. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõå-
ìà ýëåêòðîííîé ÷àñòè ïðèáîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.  

Àíîäíûé òîê ÔÝÓ ïðåîáðàçóåòñÿ â íàïðÿæå-
íèå, êîòîðîå ïîäàåòñÿ íà âõîä óñèëèòåëÿ. Àêòèâ-
íûé ïðåîáðàçîâàòåëü òîêà â íàïðÿæåíèå ñ êîýôôè-
öèåíòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ 106 Â/À è óñèëèòåëü ñ êî-
ýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 52 âûïîëíåíû íà áàçå îïåðà-
öèîííûõ óñèëèòåëåé Ê140ÓÄ17À. Ïîëîñà ïðîïóñêà-
íèÿ óñèëèòåëÿ ñîãëàñîâàíà ñî ñêîðîñòüþ ñêàíèðîâà-
íèÿ ñïåêòðà è ñîñòàâëÿåò 10 Ãö. Äèíàìè÷åñêèé äèà-
ïàçîí äàííîé ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ïðè òàêîé ïîëî-
ñå ïðîïóñêàíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 äÁ. Ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà èëè ñóæåíà, ÷òî 
ïðèâîäèò ê  èçìåíåíèþ  äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà. 

Óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä 12-ðàçðÿä-
íîãî ÀÖÏ AD7893, êîòîðûé áåç êàêèõ-ëèáî èçìå-
íåíèé â ñõåìå ìîæåò áûòü çàìåíåí íà 14- èëè 16-ðàç-
ðÿäíûé ÀÖÏ òîé æå ñåðèè. Îöèôðîâàííûé ñèã- 
íàë ñ÷èòûâàåòñÿ â ïàìÿòü îäíîêðèñòàëüíîé ÝÂÌ  
ATMEL 89C51 ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó êàíàëó óíè-
âåðñàëüíîãî àñèíõðîííîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà [6]. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó êàíàëó 
RS-232 ïåðåäàþòñÿ â ïîðòàòèâíûé ïåðñîíàëüíûé 
êîìïüþòåð òèïà NOTEBOOK [7]. Â êà÷åñòâå ôîð-
ìèðîâàòåëÿ ñèãíàëîâ èíòåðôåéñà RS-232 èñïîëüçó-
åòñÿ ìèêðîñõåìà MAX232. Ïðèìåíåíèå PC óïðîùàåò 
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå êîíòðîëëåðà, à òàêæå ïîçâî-
ëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ñáîð, îáðàáîòêó è õðàíåíèå 
áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, â òîì ÷èñëå è â 
ýêñïåäèöèîííûõ óñëîâèÿõ. 

Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà äëÿ êîíòðîëëåðà íà-
ïèñàíà íà ÿçûêå àñåìáëåðà äëÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ 
ÌÊ51 [8]. Êîíòðîëëåð ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì 
ÐÑ â ðåæèìå îæèäàíèÿ êîìàíä. Àâòîìàòè÷åñêîå ñêà-
íèðîâàíèå îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè 
ïîìîùè øàãîâîãî äâèãàòåëÿ ÄØÈ-200, êîòîðûé 
âðàùàåò áàðàáàí äëèí âîëí ìîíîõðîìàòîðà. Ðàáî-
òîé øàãîâîãî äâèãàòåëÿ óïðàâëÿåò êîíòðîëëåð. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ ñïåêòðà çà-
âèñèò îò âûáðàííîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ è ìàêñè-

ìàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ØÄ è ïðè fïðîï = 
= 10 Ãö ñîñòàâëÿåò 2 íì/ñ. 

Î êà÷åñòâå ðàáîòû ïîëÿðèìåòðà ìîæíî ñóäèòü 
ïî îáðàçöàì ïðèâîäèìûõ íèæå ñïåêòðîãðàìì. Íà 
ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå íàáëþäåíèé ñïåêòðàëü-
íûõ ïîòîêîâ ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè Fλ (îòí. åä.) 
íà ðàçíûõ çåíèòíûõ ðàññòîÿíèÿõ ïðè êîððåêòèðîâêå  
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðû Ñîëíöà ÷åðåç ñòåêëî ÆÑ-20 â ðàçëè÷íûå 
 ìîìåíòû âðåìåíè (âðåìåííîé õîä â òå÷åíèå äíÿ) 

 
ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè â íàáëþäàåìîì ñïåêòðå ñòåê-
ëîì ÆÑ-20, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîäàâëÿåòñÿ äëèí-
íîâîëíîâàÿ ÷àñòü óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ. 
Èìåííî ïîäîáíûå ñïåêòðàëüíûå êðèâûå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â àò-
ìîñôåðå ïî ìíîãîâîëíîâûì ìåòîäèêàì. Íà ðèñ. 5 
èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè  
â ðàéîíå ñîëíå÷íûõ ëèíèé Í- è Ê-êàëüöèÿ. Èçó÷å-
íèå èõ êîíòóðîâ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ïðîÿâëåíèÿ 
Ðàìàí-ýôôåêòà â àòìîñôåðå [5]. 
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 Ðèñ. 5. Ñïåêòð Ñîëíöà â îáëàñòè ëèíèé H è K 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ òåñòèðîâàíèå 
ïðèáîðà è åãî ïîäãîòîâêà ê âûïîëíåíèþ ðåãóëÿð-
íûõ èçìåðåíèé îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû. 
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polarimeter of day sky. 
Based on the double quartz monochromator DMP-4, a model of day-sky polarimeter operating in the short-

wave spectral range has been made, in which the Glan prism serves as an analyzer. The use of a microcontroller 
and a personal computer allows automatic reading of experimental data, their processing and storing. The instru-
ment's operation is demonstrated through some spectrograms obtained with it. 

 


