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Îáñóæäàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû è ïîäõîäû, èñïîëüçîâàííûå ïðè îðãàíèçàöèè èçìåðåíèé ñîëíå÷íîé 

ðàäèàöèè â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, è âîçìîæíîñòè íîâîãî ðàäèàöèîííîãî êîìïëåêñà, èí-
òåãðèðîâàííîãî â èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó îáñåðâàòîðèè â 2020 ã. Îí îñíàùåí êîìïëåêòîì ïðèáîðîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã ñóììàðíîé (0,285–2,8 ìêì), îáùåé ÓÔ- (0,280–0,400 ìêì) 
è ÓÔ–Â-ðàäèàöèè (0,280–0,315 ìêì), à òàêæå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. Îïèñàíû âîçìîæíîñòè ñïåöèàëüíî 
ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñáîðà, ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, ðàäèàöèÿ, ìîíèòîðèíã, ðàäèàöèîííûé áàëàíñ, óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèà-
öèÿ, êîðîòêîâîëíîâàÿ è äëèííîâîëíîâàÿ ðàäèàöèÿ; atmosphere, radiation, monitoring, radiation balance, ultra-
violet radiation, shortwave and longwave radiation. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà Çåìëå íàáëþäàåòñÿ 
ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà. Ïîýòîìó, ÷òîáû 

ñíèçèòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû, îñîáåííî àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ èññëåäî-
âàíèÿ íàïðàâëåííûå íà óòî÷íåíèå ìåõàíèçìîâ åãî 
îáðàçîâàíèÿ. Ïðè÷èíó ðîñòà òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
Ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ 
êëèìàòà ñâÿçûâàåò ñ èçìåíåíèåì ðàäèàöèîííîãî áà-
ëàíñà Çåìëè, îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè êîòîðîãî 
ÿâëÿþòñÿ ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ è àëüáåäî ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Êîëåáàíèÿ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ôàêòîðàìè, âêëàä êàæäîãî 
èç êîòîðûõ ïåðåìåííûé è çàâèñèò îò ôèçèêî-ãåîãðà- 
ôè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà. 
  Âî Âòîðîì îöåíî÷íîì äîêëàäå îá èçìåíåíèÿõ 
êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèÿõ íà òåððèòîðèè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ñäåëàí âûâîä, ÷òî òåêóùåå èçìå-
íåíèå êëèìàòà â öåëîì ñëåäóåò îõàðàêòåðèçîâàòü 
êàê ïðîäîëæàþùååñÿ ïîòåïëåíèå ñî ñêîðîñòüþ, áî-
ëåå ÷åì â 2,5 ðàçà ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü ãëîáàëü-
íîãî ïîòåïëåíèÿ [1]. Ïðè ýòîì òåíäåíöèÿ ê çàìåä-
ëåíèþ ïîòåïëåíèÿ, íàáëþäàåìàÿ â ãëîáàëüíîì ìàñ- 
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øòàáå, äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè ïîêà íå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ. Èçìåíåíèå êëèìàòà â Ðîññèè íå ñâîäèòñÿ ëèøü 
ê ïîâûøåíèþ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ó ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, íî ïðîÿâëÿåòñÿ âî âñåõ êîìïîíåí-
òàõ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå â ýêñòðå-
ìàëüíîñòè êëèìàòà, èçìåíåíèÿõ ãèäðîëîãè÷åñêîãî 
ðåæèìà, ëåäÿíîãî ïîêðîâà ðîññèéñêèõ ìîðåé. Àâòî-
ðû äîêëàäà ñ÷èòàþò, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû íà òåððèòîðèè Ðîññèè ñî âòîðîé 

ïîëîâèíû XX â. âíîñÿò èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Îäíàêî îíè òàêæå ñ÷èòàþò, ÷òî 
åñòåñòâåííûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ çíà÷èìî ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèÿõ òåìïåðàòóðû. Îä-
íè èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà, â ÷àñòíîñòè íà òåìïåðàòóðó ïðèçåìíîãî 

âîçäóõà, – ïðèõîäÿùàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è óðî-
âåíü äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó çíà÷è-
ìîñòü âêëàäà îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ îöåíèâàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ÷èñëåííûõ ìîäåëåé, àêòèâíîå ïðèìåíåíèå 

ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ òðåáóåò êîððåêòíûõ âõîäíûõ 

ïàðàìåòðîâ äëÿ èõ âåðèôèêàöèè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî  
â Ðîññèè ñêîðîñòü ïîòåïëåíèÿ îñòàåòñÿ âûøå, ÷åì 
íà ïëàíåòå, ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííîé ñåòè ñòàíöèé 
íàáëþäåíèÿ çà ðàäèàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè  
è ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû â ïðèçåìíîì ñëîå äîëæíî 
óäåëÿòüñÿ ñóùåñòâåííîå âíèìàíèå. 

Ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû 
èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ âåäåòñÿ íåïðåðûâíûé ìîíè-
òîðèíã àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè: ñ 1995 ã.  
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íà TOR-ñòàíöèè â ã. Òîìñêå [2]; ñ 2004 ã. íà ñåòè 
ñòàíöèé, ðàçâåðíóòîé ñîâìåñòíî ñ Íàöèîíàëüíûì èí- 
ñòèòóòîì èññëåäîâàíèé îêðóæàþùåé ñðåäû (ã. Öó-
êóáà, ßïîíèÿ) [3], è íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà àòìî-
ñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ íà òåððèòîðèè îáñåðâàòîðèè 
«Ôîíîâàÿ». Â 2009 ã. íà ýòîé ñòàíöèè áûëè íà÷àòû 

ïåðèîäè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè. Äî 2016 ã. èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íåðåãó-
ëÿðíî, âî âðåìÿ êîìïëåêñíûõ íàó÷íûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, è âûïîëíÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïèðàíîìåòðà 
êîíñòðóêöèè ßíèøåâñêîãî–Ñàâèíîâà Ì-115Ì. 

Îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ» ðàñïîëîæåíà íà âîñ-
òî÷íîì áåðåãó ð. Îáè â 60 êì ê çàïàäó îò Òîìñêà 
(56 25  ñ.ø., 84 04  â.ä.) [4]. Òåððèòîðèÿ îêðóæåíà 
ñìåøàííûì ëåñîì (áåðåçû, îñèíû è ñîñíû îáûêíî-
âåííûå). Áîëüøàÿ ïëîùàäü ìåæäó ñòàíöèåé è Òîì-
ñêîì ïîêðûòà õâîéíûìè äåðåâüÿìè. Êðóïíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòîâ âáëèçè îáñåðâàòîðèè íå èìå-
åòñÿ. 

Ïîñòåïåííî êîìïëåêñ ïîïîëíÿëñÿ ïðèáîðàìè 
äëÿ èçìåðåíèÿ ãàçîâîãî, àýðîçîëüíîãî ñîñòàâîâ è ðà- 
äèàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû. Ïîëíîöåííûé 
ìîíèòîðèíã ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà îá-
ñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» íà÷àëñÿ â èþëå 2016 ã. Äëÿ 
ýòîãî áûë èñïîëüçîâàí ïèðàíîìåòð CM3 ïðîèçâîä-
ñòâà Kipp&Zonen, èçìåðÿþùèé ïîòîê ñîëíå÷íîé 

ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,305  2,8 ìêì.  
Â àïðåëå 2019 ã. óñòàíîâëåí äàò÷èê äëÿ èçìåðåíèÿ 
ôîòîñèíòåòè÷åñêîé ðàäèàöèè PQS1. Ïîëó÷åííûå  
ðÿäû íàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ áîëåå ïîëíîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîèñõîäÿùèõ ðàäèàöèîííûõ  
ïðîöåññàõ íåîáõîäèìî äîïîëíèòü êîìïëåêñ îáñåð-
âàòîðèè äàò÷èêàìè, èçìåðÿþùèìè èíòåíñèâíîñòü 
ñóììàðíîé, óëüòðàôèîëåòîâîé (ÓÔ) è èíôðàêðàñ-
íîé (ÈÊ) ðàäèàöèè. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçà-
öèè (ÂÌÎ), ïðåäúÿâëÿåìûìè ê èçìåðåíèÿì ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ [5], äëÿ ìîíèòîðèíãà 

ðàäèàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ íà ñòàíöèè íåîáõîäèìî 

èñïîëüçîâàòü äàò÷èêè íå íèæå óðîâíÿ GQ (Good 
quality/õîðîøåå êà÷åñòâî) ïî êëàññèôèêàöèè ÂÌÎ. 

×òîáû îáåñïå÷èòü äîñòîâåðíóþ èíòåðïðåòàöèþ 
äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ñ ðàçëè÷íûõ ñòàíöèé è ñåòåé 
ïî íàáëþäåíèþ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, êîòîðûå ïî-
ñòóïàþò â ìèðîâûå öåíòðû äàííûõ, ÂÌÎ îïèñàíû 
ïðèíöèïû ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, ðàçðàáîòàíû íà-
ñòàâëåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà èçìåðåíèé è óñ-
òàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ ê èçìåðåíèÿì ðàäèàöèîííûõ 
ïàðàìåòðîâ [5–7]. Ïîìèìî ýòîãî, Ìåæäóíàðîäíàÿ 
îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÈÑÎ (ISO – Inter-
national Organization for Standardization), ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ ðàçðàáîò÷èêîì è èçäàòåëåì ìåæäóíàðîäíûõ 
ñòàíäàðòîâ íà îñíîâå òåðìèíîëîãèè è ìåòîäîëîãèè, 
àíàëîãè÷íûõ èñïîëüçóåìûì ÂÌÎ, ðàçðàáîòàëà 

ñòàíäàðò ISO 9060:2018 (9060:1990) [8] «Ñîëíå÷íàÿ 
ýíåðãèÿ. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è êëàññèôèêàöèÿ 

ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ïîëóñôåðè÷åñêîé (ñóì-
ìàðíîé) è ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè». Ñòàíäàð-
òû ÂÌÎ è ÈÑÎ íåçíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ â ñïå-
öèôèêàöèè êëàññèôèêàöèè ñîëíå÷íûõ ðàäèîìåòðîâ,  

 
òàê êàê ñòàíäàðò ÈÑÎ â ïåðâóþ î÷åðåäü íàïðàâëåí 
íà óäîâëåòâîðåíèå êîíêðåòíûõ òðåáîâàíèé ê ïðàê-
òè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è òåõ-
íèêè è íå îòðàæàåò íþàíñû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 
Ñòàíäàðò ISO 9060:2018 óñòàíàâëèâàåò êëàññèôèêà-
öèþ è ñïåöèôèêàöèþ èíñòðóìåíòîâ äëÿ èçìåðåíèÿ 
ñóììàðíîé è ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå 0,3–3 ìêì. 

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ – ÷ëåí ÂÌÎ è íàáëþ-
äàòåëü â ÈÑÎ. Îäíàêî â Ðîññèè â îáëàñòè îáåñïå-
÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè 
ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè, ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè 

ñèëû èçëó÷åíèÿ è ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ýíåðãå-
òè÷åñêîé îñâåùåííîñòè íåïðåðûâíîãî îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 0,2 äî 25,0 ìêì, 
à òàêæå ìåòîäèêè ïîâåðêè ñðåäñòâ èçìåðåíèé ýíåð-
ãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì 
äåéñòâóþò ñâîè íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû (ÃÎÑÒ Ð 
8.861-2013, ÃÎÑÒ Ð 8.807-2012) [9, 10]. Îíè çíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñòàíäàðòîâ ÂÌÎ è ÈÑÎ. Òàê, 
íàïðèìåð, â íèõ ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû ïîâåðêè 
èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ, â ÷àñòíîñòè ïèðàíîìåò-
ðîâ, â îñíîâíîì îðèåíòèðîâàíû íà äàò÷èêè Ì-80ì, 
Ì-115ì (ïðîèçâåäåííûå åùå â ÑÑÑÐ) èëè «Ïåëåíã 
ÑÔ-06» (ïðîèçâîäÿùèéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðåñ-
ïóáëèêå Áåëàðóñü). Ñòàíäàðòû ÂÌÎ è ÈÑÎ îðè-
åíòèðóþòñÿ íà áîëåå ñîâðåìåííûå ìîäåëè òåðìî-
ýëåêòðè÷åñêèõ ïèðàíîìåòðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà 
ñåòåâûõ ñòàíöèÿõ ïî âñåìó ìèðó, êîòîðûå èìåþò 
èíóþ êîíñòðóêöèþ òåðìîáàòàðåè è â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ óæå âûïîëíÿþòñÿ äâóõêóïîëüíûìè (èìåþò 
äâå ïðîçðà÷íûå ïîëóñôåðû). 

Èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ âîñòðåáî-
âàíû èç-çà åãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó  
è çäîðîâüå ÷åëîâåêà [11–13]. Ïîâûøåíèå ÓÔ-
ðàäèàöèè íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ìîæåò ïðîèñõîäèòü 
â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ [14, 15]. 
Ñóììàðíàÿ ÓÔ-ðàäèàöèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò îáëà÷-
íîñòè è â ìåíüøåé ñòåïåíè îò àòìîñôåðíûõ àýðîçî-
ëåé [16–18]. Òàêæå èç-çà ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
âàæíî âëèÿíèå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ýòî 
îñîáåííî ñêàçûâàåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé  
â ðåãèîíàõ, ãäå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñíåæíûé ïîêðîâ. 
  Òðóäíîñòè â ñòàíäàðòèçàöèè ðàäèàöèîííûõ 

ÓÔ-èçìåðåíèé âûçâàíû ðàçíîîáðàçèåì èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ èç-
ìåðåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè íå ïðîâîäÿòñÿ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèìè ñëóæáàìè, à îñóùåñòâëÿþòñÿ â èíòåðåñàõ 
çàùèòû çäîðîâüÿ èëè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê òðóäíîñòÿì â ñòàí-
äàðòèçàöèè ïðèáîðîâ è ìåòîäîâ íàáëþäåíèé. Ïî-
ýòîìó ÂÌÎ òàêæå áûëè ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè 

è ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû äëÿ òîãî, ÷òîáû êëàññè-
ôèöèðîâàòü è îòêàëèáðîâàòü ÓÔ-ñïåêòðîðàäèîìåò- 
ðû è ôèëüòðîâûå ÓÔ-ðàäèîìåòðû, èñïîëüçóåìûå 
äëÿ èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ [19–22]. 
Òðåáîâàíèÿ ê ñïåêòðàëüíûì èçìåðåíèÿì ÓÔ–Â-
èçëó÷åíèÿ áûëè ñôîðìóëèðîâàíû â îò÷åòå ÂÌÎ 
¹ 32 [23]. 
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Ìîäåðíèçàöèÿ áëîêà ðàäèàöèîííûõ 
èçìåðåíèé îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 

 

Íå âñå ïðîèçâîäèòåëè âûïóñêàþò äàò÷èêè, ñïî-
ñîáíûå èçìåðÿòü â ÓÔ-, êîðîòêîâîëíîâîé è äàëüíåé 
ÈÊ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà è ðàáîòàòü êðóãëîãîäè÷íî  
â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïî-
ýòîìó ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ÂÌÎ  
ê ïðèáîðàì äëÿ ïðîâåäåíèÿ àòìîñôåðíûõ èññëåäî-
âàíèé íà ñåòåâûõ ñòàíöèÿõ, â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ îñòà-
íîâèëèñü íà äàò÷èêàõ ïðîèçâîäñòâà Kipp&Zonen. 
  Â õîäå ìîäåðíèçàöèè îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 
â íîÿáðå 2020 ã. áëîê ïðèáîðîâ äëÿ ðàäèàöèîííûõ 
èçìåðåíèé ïîïîëíèëñÿ ãðóïïîé ïðèáîðîâ (SMP10, 
SUV-B, SUV5, CNR4 ïðîèçâîäñòâà Kipp&Zonen). 
  Äëÿ óïðàâëåíèÿ èçìåðåíèÿìè, ñáîðà è ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè ñ ïèðàíîìåòðà ÑÌ3 è äàò÷èêà PQS1 
èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðàçðàáîòàí-
íîå ðàíåå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ìåòåî-, ãàçîâîãî 
è àýðîçîëüíîãî áëîêîâ èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
îáñåðâàòîðèè [4]. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñïî-
ñîá óïðàâëåíèÿ èçìåðåíèÿìè, ñáîðîì è ïåðåäà÷åé 
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïîñðåäñòâîì äàò÷èêîâ, óñòà-
íîâëåííûõ â 2020 ã., ïðèâîäÿòñÿ íèæå. 

Âñå ðàäèàöèîííûå äàò÷èêè óñòàíîâëåíû, ñî-
ãëàñíî òðåáîâàíèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ, íà âûñîòå 1,5 ì 
îò óðîâíÿ çåìëè (ðèñ. 1). 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðûõ ñåé÷àñ ïðîâîäÿòñÿ ðàäèàöèîííûå 
èçìåðåíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ äàò÷èêîâ, ïðèâåäåí-
íûõ â òàáë. 1, ðàäèîìåòð CNR4 ñîñòîèò èç ïàðû 
ïèðàíîìåòðîâ, îäèí èç êîòîðûõ íàïðàâëåí ââåðõ,  
à âòîðîé âíèç, è ïàðû ïèðãåîìåòðîâ â òàêîé æå 
êîíôèãóðàöèè, à òàêæå âñòðîåííîãî äàò÷èêà òåìïå-
ðàòóðû. Ïàðà ïèðàíîìåòðîâ èçìåðÿåò êîðîòêîâîëíî-
âûå ïîòîêè ðàäèàöèè, ïðèõîäÿùåé îò Ñîëíöà è îò-
ðàæåííîé îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè (  = 0,3  2,8 ìêì), 
à ïàðà ïèðãåîìåòðîâ èçìåðÿåò äëèííîâîëíîâûé ðà-
äèàöèîííûé ïîòîê – èçëó÷åíèå Çåìëè è íåáà (  = 
= 4,5  42 ìêì). Âñå ÷åòûðå äàò÷èêà íåïîñðåäñòâåí-
íî èíòåãðèðîâàíû â êîðïóñ ïðèáîðà. Ðàäèàöèîí-
íûé áàëàíñ ìåæäó ïðèõîäÿùèìè è óõîäÿùèìè ðà-
äèàöèîííûìè ïîòîêàìè îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèÿìè 
(1)–(4): 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåííûõ äàò-
÷èêîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ íà òåððè-
òîðèè îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ»: à – îáùèé âèä; á – äàò-
÷èêè, îáîðóäîâàííûå âåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêîé CVF4 
  èëè åå àíàëîãîì 
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– ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ è îòðàæåííàÿ êîðîòêîâîë-
íîâàÿ ðàäèàöèÿ, Âò/ì2, UQ è 

êRU  – âûõîäíûå 
íàïðÿæåíèÿ, ìêÂ; S – ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêîâ  
ê êîðîòêîâîëíîâîìó èçëó÷åíèþ, ìêÂ/(Âò/ì2); 
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàäèàöèîííîãî áëîêà îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâîé» 

Ïðèáîð/äàò÷èê 
Kipp&Zonen , ìêì 

Èçìåðÿåìûé  
ïàðàìåòð 

Äèàïàçîí Ïîãðåøíîñòü 
Ãîä íà÷àëà 

ðÿäà  
èçìåðåíèé 

CM3 0,305...2,8 Q, Âò/ì2 0...2000 <  2% 2016 
PQS1 0,4...0,7 ÔÀÐ, ìêìîëü  ì 2  ñ 1  <  2% 2019 
SMP10* 0,285...2,8 Q, Âò/ì2 0...4000 <  2% 2020 
SUV5* 0,280...0,400 ÓÔ, Âò/ì2 0...400 <  1,5% 2020 
SUV-B* 0,280...0,315 ÓÔ–B, Âò/ì2 0...9 <  2% 2020 
CNR4 0,3...2,8; 4,5...42 Â, Âò/ì2 200...+800 <  2% 2020 

_____________  

* Äàò÷èê îáîðóäîâàí âåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêîé CVF4 èëè åå àíàëîãîì. 
 

 



 

762 Áåëàí Á.Ä., Èâëåâ Ã.À., Êîçëîâ À.Â. è äð. 
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– ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè  

è âñòðå÷íîå äëèííîâîëíîâîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû, 
Âò/ì2, ïÅU  è 

aÅU  – âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, ìêÂ, 
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– òåìïåðàòóðà äàò÷èêîâ, Ê, R – ñîïðîòèâëåíèå 
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, Îì,  = 3,9080  10 3,  = 
= 5,8019  10 7. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î òåìïåðàòóðå ðàäèî-
ìåòðà CNR4 èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàíèÿ øòàòíîãî òåì-
ïåðàòóðíîãî äàò÷èêà Pt100. Ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçî-
âàòåëü äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïëàòèíîâûé ïðîâîäíèê, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî 

ïðè íîðìàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ (0 Ñ) 

ñîñòàâëÿåò 100 Îì. Ïðè ïîíèæåíèè/ïîâûøåíèè 
òåìïåðàòóðû ïðîâîäíèêà â ðàáî÷åì äèàïàçîíå åãî 

ñîïðîòèâëåíèå óìåíüøàåòñÿ/ðàñòåò ïî ëèíåéíîìó 
çàêîíó. Ïî èçìåðåííîìó ñîïðîòèâëåíèþ ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ òåìïåðàòóðà ñåíñîðà. 

Äëÿ îöèôðîâêè ñîïðîòèâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 

ïðåîáðàçîâàòåëü – èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà MAX31865. 
Ñáîðêà, ñîäåðæàùàÿ ÷åòûðå ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ïî 
÷èñëó ñåíñîðîâ) è êîíòðîëëåð (ATMEGA328P), 
ñìîíòèðîâàíà â åäèíîì êîðïóñå è óñòàíîâëåíà  
â îòàïëèâàåìîì ïîìåùåíèè â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè îò êîìïüþòåðà, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò 

ïåðâîíà÷àëüíîå ñîõðàíåíèå äàííûõ, èçìåðÿåìûõ 
äàò÷èêàìè ðàäèàöèîííîãî áëîêà îáñåðâàòîðèè 
«Ôîíîâàÿ». Â íàñòîÿùèé ìîìåíò èç ÷åòûðåõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé çàäåéñòâîâàí òîëüêî îäèí (íà êîòî-
ðûé ïðèõîäÿò äàííûå î òåìïåðàòóðå ðàäèîìåòðà 
CNR4), íî â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ èçìåðÿòü 
÷åðåç ýòè ñâîáîäíûå êàíàëû òåìïåðàòóðó äðóãèõ 
äàò÷èêîâ. Ïðåîáðàçîâàòåëè ñîåäèíÿþòñÿ ñ äàò÷èêà-
ìè òåìïåðàòóðû ïî ÷åòûðåõïðîâîäíîé ñõåìå, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàåò êîìïåíñàöèþ ïàðàçèòíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïðîâîäà è ñíèæàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå íà-
âîäêè. Â öåïè ïèòàíèÿ êàæäîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
MAX31865 âêëþ÷åíû ëèíåéíûå ñòàáèëèçàòîðû íà-
ïðÿæåíèÿ. 

Ïðåîáðàçîâàòåëè ñîåäèíåíû ñ êîíòðîëëåðîì  
ïî îáùåìó èíòåðôåéñó SPI, êîòîðûé ïîî÷åðåäíî 
îïðàøèâàåò êàæäûé ïðåîáðàçîâàòåëü. Ïîëó÷åííûå 
äàííûå ñîáèðàþòñÿ â ïàêåòû è ïåðåäàþòñÿ íà ïåð-
ñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ) ïî øèíå USB ñ ïåðèî-
äîì 1 ñ. Â ïàêåòå ñîäåðæàòñÿ êàê îöèôðîâàííûå 
èñõîäíûå äàííûå (ñîïðîòèâëåíèå), òàê è ïåðåñ÷è-
òàííûå â çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïðè 
òåñòèðîâàíèè ðàáîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâà. Çàïðîñ 
íà ïîëó÷åíèå äàííûõ îò ÏÊ íå òðåáóåòñÿ. 

Ïëàòà ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè è êîíòðîëëåðîì 

èìååò ðàçúåìû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÷åòûðåõ äàò÷èêîâ 
òåìïåðàòóðû ïî ÷åòûðåõïðîâîäíîé ñõåìå è ðàçúåì 
microUSB äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÏÊ. Ýëåêòðîïèòàíèå 
ïëàòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà ïèòàíèÿ  
ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â. 

Èçìåðÿåìûå äàò÷èêàìè SUV5 è SUV-B çíà÷å-
íèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,280–
0,400 ìêì è ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí 
âîëí 0,280–0,315 ìêì îïðåäåëÿþòñÿ êàê 
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ãäå UQ, UÓÔ, UÓÔ–Â – âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, ìêÂ. 
Âñå ðàäèàöèîííûå äàò÷èêè (SMP10, SUV-B, 

SUV5 è CNR4) ïîäêëþ÷åíû â äèôôåðåíöèàëüíîì 
ðåæèìå ê óñòðîéñòâó ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ââîäà-
âûâîäà (ÓÌÂÂ). Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, äàò÷èê 
(äàò÷èêè) òåìïåðàòóðû ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïëàòå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ÓÌÂÂ èñïîëü-
çóåòñÿ àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) 
NI USB-6210, êîòîðûé èìååò 8 àíàëîãîâûõ âõîäîâ 
(16 áèò, 250 êáèò/ñ), 4 öèôðîâûõ âõîäà, 4 öèôðî-
âûõ âûõîäà, è äâà 32-áèòíûõ ñ÷åò÷èêà. Óñòðîéñòâî 
ñîäåðæèò âñòðîåííûé óñèëèòåëü, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ áûñòðîé ñòàáèëèçàöèè ñèãíàëà ïðè áîëüøîé 
÷àñòîòå ñêàíèðîâàíèÿ. Âñåãî íà ÓÌÂÂ èç 8 àíàëî-
ãîâûõ âõîäîâ çàäåéñòâîâàíî 7, òàê êàê ó ðàäèîìåò-
ðà CNR4 èìååòñÿ 4 îòäåëüíûõ âûõîäà äëÿ êàæäîãî 
äàò÷èêà. Ñèãíàëüíàÿ ñõåìà ðàäèàöèîííîãî áëîêà 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñèãíàëüíàÿ ñõåìà ñîåäèíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ 
  è òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ ñ êîìïüþòåðîì 

 
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå  

ðàäèàöèîííîãî áëîêà 
 

Äëÿ óïðàâëåíèÿ èçìåðåíèÿìè, à òàêæå äëÿ ñáî-
ðà è ïåðåäà÷è äàííûõ ïîñðåäñòâîì äàò÷èêîâ áûëî 
ðàçðàáîòàíî îðèãèíàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå (ÏÎ) â ñðåäå LabView 8.5. ÏÎ ïîçâîëÿåò êîì-
ïëåêñó àïïàðàòóðû ðàáîòàòü êàê â àâòîìàòè÷åñêîì, 
òàê è â ðó÷íîì ðåæèìå. Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì 
ðåàëèçóåòñÿ ïðè ïîìîùè çàäàíèÿ àëãîðèòìà èçìå-
ðåíèé. Êàæäûé øàã àëãîðèòìà ñîäåðæèò êîìàíäó 
äåéñòâèÿ è âðåìÿ, çà êîòîðîå äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé. Â êîíöå êàæäîãî öèêëà 
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èçìåðåíèé ïðîèñõîäèò çàïèñü âñåõ ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ, âêëþ÷àÿ ñåðâèñíûå, â ïåðâè÷íóþ áàçó 
äàííûõ (ÁÄ). Çàòåì ÷åðåç GSM-êàíàë ñîòîâîé ñåòè 

óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîåäèíåíèå ñ öåíòðàëüíûì ñåðâå-
ðîì â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, ïîñëå ÷åãî âñå äàííûå, ïîëó-
÷åííûå íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ, ïåðåäàþòñÿ íà óäà-
ëåííûé ñåðâåð, ãäå ïðîèñõîäèò èõ çàïèñü â îñíîâ-
íóþ è ðåçåðâíóþ ÁÄ. 

Ðàç â ñåêóíäó ÏÎ îïðàøèâàåò ÓÌÂÂ è ïëàòó 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàññ÷èòûâàÿ ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ è èõ 
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ). Âðåìÿ, çà 
êîòîðîå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå, çàäàåòñÿ 
â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû è ñîñòàâëÿåò 1–60 ìèí. Ïî 

èñòå÷åíèþ ýòîãî âðåìåíè (â íàøåì ñëó÷àå êàæäûå 
5 ìèí) ýòè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è èõ ÑÊÎ çàïèñûâà-
þòñÿ â ëîêàëüíóþ ÁÄ è èì ïðèïèñûâàþòñÿ äàòà  
è âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ïÿòèìèíóòíîãî öèêëà èçìåðå-

íèé. Åå îáùèé âèä ñ íàçâàíèÿìè ñîõðàíÿåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðèâåäåí â òàáë. 2. 

Â êîíöå êàæäîãî ÷àñà ñîáðàííûå äàííûå ïåðå-
äàþòñÿ íà îñíîâíîé ñåðâåð ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â Òîìñêå. 
Íà ñåðâåðå îíè ðàçìåùàþòñÿ â îáùåé ÁÄ, çàòåì 
îáðàáàòûâàþòñÿ è ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà 
ñàéòå ëàáîðàòîðèè êëèìàòîëîãèè àòìîñôåðíîãî ñî-
ñòàâà â âèäå ãðàôèêîâ (https://lop.iao.ru/RU/fon/ 
SR/). Â äàëüíåéøåì ÷åðåç WEB-èíòåðôåéñ ñàéòà 
ëàáîðàòîðèè âîçìîæåí âûáîð äàííûõ èç îñíîâíîé 
áàçû â çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè â âûáðàííîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè ïðåäó-
ñìîòðåíî ÷àñîâîå, ñóòî÷íîå è ìåñÿ÷íîå îñðåäíåíèå. 
  Íà ðèñ. 3 äëÿ ïðèìåðà ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå íà ðàäèàöèîííîì êîìïëåêñå 22 èþëÿ 
2021 ã. Ðåçóëüòàòû ãîäîâûõ èçìåðåíèé ðàäèàöèîí-
íîãî êîìïëåêñà áóäóò ïðåäñòàâëåíû âî âòîðîé ÷àñ-
òè ñòàòüè. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Îáùèé âèä ëîêàëüíîé áàçû äàííûõ ñ íàçâàíèÿìè ñîõðàíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ 

Íîìåð 
çàïèñè 

Ïîëå íàçâàíèÿ  
ïàðàìåòðà 

Òèï  
äàííûõ 

Ïðèìå÷àíèå 

1 datetime timestamp Äàòà, âðåìÿ 
2 CNR4_Upper_pyr float Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ, íàïðÿæåíèå ñ ïèðàíîìåòðà 
3 CNR4_Upper_pyr_sko float ÑÊÎ 
4 CNR4_Low_pyr float Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ, íàïðÿæåíèå ñ ïèðàíîìåòðà 
5 CNR4_Low_pyr_sko float ÑÊÎ 
6 CNR4_Upper_pyg float Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ, íàïðÿæåíèå ñ ïèðãåîìåòðà 
7 CNR4_Upper_pyg_sko float ÑÊÎ 
8 CNR4_low_pyg float Ïåðâè÷íûå äàííûå, íàïðÿæåíèå ñ ïèðàíîìåòðà 
9 CNR4_low_pyg_sko float ÑÊÎ 
10 SMP10 float Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ, íàïðÿæåíèå ñ ïèðãåîìåòðà 
11 SMP10_sko float ÑÊÎ 
12 SUVB float Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ, íàïðÿæåíèå ñ ÓÔ–B-ðàäèîìåòðà 
13 SUVB_sko float ÑÊÎ 
14 SUV5 float Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ, íàïðÿæåíèå ñ ÓÔ-ðàäèîìåòðà 
15 SUV5_sko float ÑÊÎ 
16 R_CNR4 float Ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà 
17 R_CNR4_sko float ÑÊÎ 
18 T_CNR4 float Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà 
19 T_CNR4_sko float ÑÊÎ 

20–31 – float 
Ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà è ÑÊÎ, ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà  

è ÑÊÎ äëÿ äàò÷èêîâ SMP10, SUVB, SUV5* 
32 CNR4_upper_pyr_W float Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü îáùåé ðàäèàöèè 
33 CNR4_upper_pyr_W_sko float ÑÊÎ 
34 CNR4_low_pyr_W float Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü îòðàæåííîé êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè 
35 CNR4_low_pyr_W_sko float ÑÊÎ 
36 CNR4_upper_pyg_W float Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü âñòðå÷íîãî äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû 
37 CNR4_upper_pyg_W_sko float ÑÊÎ 
38 CNR4_low_pyg_W float Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè 
39 CNR4_low_pyg_W_sko float ÑÊÎ 
40 SMP10_W float Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü îáùåé ðàäèàöèè 
41 SMP10_W_sko float ÑÊÎ 
42 SUVB_W float Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ÓÔ–B-ðàäèàöèè 
43 SUVB_W_sko float ÑÊÎ 
44 SUV5_W float Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ÓÔ-ðàäèàöèè 
45 SUV5_W_sko float ÑÊÎ 
46 CNR4_B float Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè 
47 CNR4_B_sko float ÑÊÎ 
48 mode0 char(50) Êîììåíòàðèè 
______________ 

* Òåìïåðàòóðà äàííûõ äàò÷èêîâ â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå èçìåðÿåòñÿ. 
 

 



 

764 Áåëàí Á.Ä., Èâëåâ Ã.À., Êîçëîâ À.Â. è äð. 
 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ðàäèàöèîííîì êîì-
ïëåêñå 22 èþëÿ 2021 ã.: à – cóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèà-
öèÿ (êðèâûå SMP10 è CM3), ÓÔ-ðàäèàöèÿ (SUV5), 
ÓÔ–B-ðàäèàöèÿ (SUVB), ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ ðàäèàöèÿ – 
(ÔÀÐ); á – ðàäèàöèîííûé áàëàíñ (B), êîðîòêîâîëíîâûé 
áàëàíñ (Q–R), äëèííîâîëíîâûé áàëàíñ (Åï  Åà), àëüáåäî 
  ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (êðèâàÿ À) 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ ðàäèàöèîííîãî êîì-
ïëåêñà îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ». Òåïåðü êîìïëåêñ 

ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ñóììàðíóþ ñîëíå÷íóþ ðàäèà-
öèþ, ÓÔ- è ÓÔ–B-ðàäèàöèþ, ðàäèàöèîííûé, êî-
ðîòêîâîëíîâûé è äëèííîâîëíîâûé áàëàíñû, àëüáåäî 

ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ ðà- 
äèàöèþ. 

Ñïåöèàëüíî äëÿ íîâîãî íàáîðà äàò÷èêîâ ñîçäàíî 
óíèêàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ïî-
çâîëÿåò óïðàâëÿòü èçìåðèòåëüíûì ïðîöåññîì, ñáî-
ðîì, ôèêñàöèåé è îáðàáîòêîé èçìåðÿåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ, à òàêæå ïîñëåäóþùåé îòïðàâêîé â îáùóþ áàçó 
äàííûõ. 

Ýêñïëóàòàöèÿ ïðèáîðîâ ïîêàçàëà âûñîêîå êà-
÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, íàäåæíóþ ðàáîòó 
êîìïëåêñà â àâòîíîìíîì ðåæèìå â ðàçëè÷íûõ ïî-
ãîäíûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Äàò÷èêè, 
îáîðóäîâàííûå âåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêîé CVF4 
èëè åå àíàëîãàìè, â õîäå çèìíåé ýêñïëóàòàöèè íå 
ïîäâåðãàëèñü îòëîæåíèþ òâåðäûõ îñàäêîâ íà êóïî-
ëå ïðèåìíîé ÷àñòè. 

 
Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî 

ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 19-05-
50024). Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâà-
ëàñü èíôðàñòðóêòóðà ÖÊÏ «Àòìîñôåðà» ïðè ÷àñ-
òè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâî íàóêè 
è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ (ñîãëàøåíèå ¹ 075-15-
2021-661). 
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B.D. Belan, G.A. Ivlev, A.V. Kozlov, D.A. Pestunov, T.K. Sklyadneva, A.V. Fofonov. Solar radiation 
measurements at the Fonovaya observatory. Part I. Methodical aspects and specifications. 

Here we discuss methodological aspects and approaches to solar radiation measurements at the Fonovaya 
Observatory of IAO SB RAS, as well as capabilities of the new radiation unit mounted there in 2020. It is 
equipped with a set of instruments which allow continuous monitoring of the total (0.285–2.8 m), total UV 
(0.280–0.400 m), and UV–B radiation (0.280–0.315 m) and the energy balance between incoming short-
wave and long-wave far infrared radiation. The capabilities of measurement data collecting, transmitting, and 
processing of the specially developed software are described. 
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