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Ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåõàíèçìû è ìåòîäû èçìåðåíèÿ êîðîòêîïåðèîäíûõ âàðèàöèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà (ÎÑÎ). Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ôîòîìåòðè÷åñêîé òåðìîñòàáèëèçèðîâàííîé óñòàíîâêè äëÿ îäíîâðåìåííîé 
âûñîêîòî÷íîé ðåãèñòðàöèè ÎÑÎ è èíòåíñèâíîñòè ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè(ÈÑÐ). Óñòàíîâêà ìîæåò 
ðàáîòàòü â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ãèäèðîâàíèåì Ñîëíöà ñ ïîìîùüþ 2-êîîð-äèíàòíîãî ñëåäÿùåãî óñòðîéñò-
âà. Ïàðàìåòðû óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ñèíõðîííûå èññëåäîâàíèÿ ñëàáûõ êîðîòêîïåðèîäíûõ âàðèà-
öèé ÎÑÎ è ÈÑÐ. 

 
 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ èçó÷åíèå êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé ñî-
äåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî îçîíà è ñâÿçè ýòèõ âàðèàöèé ñ íåêîòîðûìè ãåëèîôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 
Èññëåäîâàíèå âðåìåííûõ âàðèàöèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) è èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè òðåáóåò ÷óâñòâèòåëüíîé, ìàëîèíåðöèîííîé è ìàëîãàáàðèòíîé àïïàðàòóðû, ïîçâîëÿþùåé ïðî-
âîäèòü ñèíõðîííûå àâòîìàòèçèðîâàííûå îçîíî- è àêòèíîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ íàìè 
áûëà ðàçðàáîòàíà óñòàíîâêà, îïèñàíèå êîòîðîé ïðèâîäèòñÿ â äàííîé ðàáîòå. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî îêîëî ïîëóòîðà äåñÿòêîâ òèïîâ ïðèáîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ÎÑÎ [1]. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èç íèõ èçãîòîâëåíî íà îñíîâå êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêî-
ãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ îçîíà. Ê òàêèì ïðèáîðàì îòíîñÿòñÿ ñïåêòðîôîòîìåòðû Äîáñîíà [2], Áðåâåíà [3], 
Êóçíåöîâà [4]. Âòîðûì ìåòîäîì, íà îñíîâå êîòîðîãî ïîñòðîåíû ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ ÎÑÎ, ÿâëÿ-
åòñÿ èíòåãðàëüíûé. Ïðèìåðîì ñëóæèò ñåòåâîé îçîíîìåòð Ì-124 êîíñòðóêöèè Ã.Ï. Ãóùèíà [5]. Ïîä-
ðîáíåå ýòè ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñóììàðíîãî îçîíà îïèñàíû â [6—9]. Íåäîñòàòêàìè êâàçèìîíîõðîìàòè-
÷åñêèõ îçîíîìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ [1]: 

à) ðåãèñòðàöèÿ î÷åíü ìàëîé äîëè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîìåõå îò ðàññåÿííîãî âíóò-
ðè ïðèáîðà èçëó÷åíèÿ ïðè ìàëûõ âûñîòàõ Ñîëíöà; 

á) áîëüøèå ãàáàðèòû ïðèáîðîâ; 
â) âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðèáîðîâ è èçìåðåíèé, ïðîâîäèìûõ ñ èõ ïîìîùüþ. 
Ê ïåðå÷èñëåííûì íåäîñòàòêàì ó îòäåëüíûõ ìîäåëåé îçîíîìåòðîâ äîáàâëÿþòñÿ áîëüøîå ñóììàð-

íîå âðåìÿ âçÿòèÿ îòñ÷åòîâ ïî âñåì ïîääèàïàçîíàì, îòñóòñòâèå ñîëíå÷íîãî ãèäèðóþùåãî óñòðîéñòâà, 
ñëîæíàÿ ìåòîäèêà êàëèáðîâêè è ò. ä. Âûøåïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè ÷àñòè÷íî óñòðàíåíû â èíòå-
ãðàëüíîì îçîíîìåòðå Ì-124. Îäíàêî â íåì òàêæå îòñóòñòâóåò ñèñòåìà ãèäèðîâàíèÿ Ñîëíöà, íåò òåð-
ìîñòàáèëèçàöèè è íå ïðåäóñìîòðåí àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû. 

Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ ÎÑÎ [1] è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðîâîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîãðåø-
íîñòüþ 3%, ÷òî ñèëüíî îñëîæíÿåò èññëåäîâàíèÿ ñëàáûõ êîðîòêîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé ýòèõ âåëè÷èí. 
Èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ ñèíõðîííîñòè èçìåðåíèé ÎÑÎ è 
ÈÑÐ, íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ ôîòîìåòðè÷åñêàÿ óñòàíîâêà. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà îçîíîìåòðà 
 

Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ðåøàåò íåêîòîðûå èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì èçìåðåíèÿ ÎÑÎ, à 
èìåííî: ïðåäóñìîòðåíà òåðìîñòàáèëèçàöèÿ, ïîääåðæèâàþùàÿ âíóòðè êîðïóñà òåìïåðàòóðó +20°Ñ, 
ðåæèì ðàáîòû — àâòîìàòè÷åñêèé ñ ãèäèðîâàíèåì Ñîëíöà. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ âíóòðåííèé èñòî÷íèê 
îïîðíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ïîäêàëèáðîâêè ïðèáîðà â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ. Ñâåòîôèëüòðû è ïðèåìíèê 
èçëó÷åíèÿ æåñòêî çàêðåïëåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî èñêëþ÷àåò îøèáêó çà ñ÷åò íåîäíîçíà÷íî-
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ñòè óñòàíîâêè ñâåòîôèëüòðîâ ïðè èõ ñìåíå. Êîíñòðóêöèÿ ñîäåðæèò âåòâÿùèéñÿ ñâåòîâîä, ïîäâîäÿùèé 
îòôèëüòðîâàííûé ñâåò Ñîëíöà è ñâåò êàëèáðóþùåãî èñòî÷íèêà ê ôèêñèðîâàííîìó ó÷àñòêó ôîòîêàòî-
äà. Ýòî ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå íàñòðîéêè ïðèáîðà âûáðàòü íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíóþ ÷àñòü ôîòîêàòîäà 
è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïîìåõó çà ñ÷åò ðàññåÿííîãî âíóòðè ïðèáîðà ñâåòà. 

Êîíñòðóêòèâíî óñòàíîâêà (ðèñ. 1) ñîäåðæèò êðûëü÷àòêó ñâåòîïðåðûâàòåëÿ 1 (ðèñ. 2) ñ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåì 2, ñèñòåìó òóáóñîâ 3 ñ çà÷åðíåííûìè äèàôðàãìàìè, çàñëîíêó äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êàíàëîâ 
èçìåðèòåëÿ 4 (ðèñ. 3), ïåðåìåùàåìóþ øàãîâûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì 5, æåñòêî çàêðåïëåííûå ñâåòî-
ôèëüòðû 6, çàêðûòûå êâàðöåâûìè ñòåêëàìè, âåòâÿùèéñÿ ñâåòîâîä 7, ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ 5, êàëèá-
ðóþùèé èñòî÷íèê ñâåòà 9, ïàòðîí ñ ñèëèêàãåëåì 10. Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â íà÷à-
ëå êàæäîãî öèêëà èçìåðåíèé ïðîèçâîäèòñÿ ïîäêàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ (1, 2, …, ï). Äëÿ 
ýòîãî çàñëîíêà 4 àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîëîæåíèå «0» ïðè ïîìîùè øàãîâîãî ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ 5. Â ýòîì ïîëîæåíèè çàñëîíêà 4 ïåðåêðûâàåò ïîñòóïëåíèå èçìåðÿåìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà 
ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ 8. Ñèíõðîííî ñ óñòàíîâëåíèåì çàñëîíêè 4 â ïîëîæåíèå «0» îòêðûâàåòñÿ êàëèá-
ðîâî÷íûé èñòî÷íèê îïîðíîãî èçëó÷åíèÿ 9, ñâåò îò êîòîðîãî ïî âåòâÿùåìóñÿ ñâåòîâîäó 7 ïîïàäàåò íà 
ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ 8. Ñèãíàë ñ ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ 8 ïîñòóïàåò íà èçìåðèòåëüíóþ ñõåìó. Ïîñëå 
êàëèáðîâêè çàñëîíêà 4 óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîëîæåíèå «1», îòêðûâàÿ äîñòóï ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ÷åðåç 
ôèëüòð 6 ïåðâîãî èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà íà ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ 8, çàòåì ñèãíàë ïîñòóïàåò íà èçìå-
ðèòåëüíóþ ñõåìó. Äàëåå çàñëîíêà 4 óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîëîæåíèå «2» è ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå ñ 
ïîìîùüþ âòîðîãî èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà è ò. ä. äî n-ãî êàíàëà. Ïîñëå ýòîãî çàâåðøàåòñÿ ïîëíûé 
öèêë èçìåðåíèÿ è ïðèáîð ãîòîâ ê ñëåäóþùåìó öèêëó ðàáîòû. 
 

 
 

 

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ ñâåòîïðåðûâàòåëÿ 
 

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ çàñëîíêè 
 

Ñâåòîïðåðûâàòåëü 1 äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü óñèëèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà, ÷òî ïîâûøàåò 
ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû èçìåðèòåëüíîé ñõåìû. Ïàòðîí ñ ñèëèêàãåëåì 10 ñîçäàåò ïîñòîÿííóþ âëàæíîñòü 
âîçäóõà âíóòðè êîðïóñà ïðèáîðà, îáåñïå÷èâàåò åãî ñòàáèëüíóþ ðàáîòó. 

Ïðè ñèíõðîííûõ îçîíî- è àêòèíîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ íàãðóçêà èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâûå äâà êàíàëà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ ÎÑÎ ïî ìåòîäè-
êå Ã.Ï. Ãóùèíà [8]. Ñ ýòîé öåëüþ â íèõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâåòîôèëüòðû, àíàëîãè÷íûå ñâåòîôèëüòðàì 
ñåòåâîãî îçîíîìåòðà Ì-124. Âìåñòî øèðîêîïîëîñíûõ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå èíòåðôåðåíöèîííûõ ñâå-
òîôèëüòðîâ. Âñå îñòàëüíûå èçìåðèòåëüíûå êàíàëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ÈÑÐ. Â íèõ óñòà-
íàâëèâàþòñÿ òàêèå èíòåðôåðåíöèîííûå ñâåòîôèëüòðû, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàþò âåñü äèàïà-
çîí ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ. Îáðàáîòêà ñèãíàëîâ ïåðâûõ äâóõ èçìåðè-
òåëüíûõ êàíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè è íà ðåãèñòðèðóþùóþ ÷àñòü âûâîäèòñÿ çíà÷åíèå ñóì-
ìàðíîãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â åäèíèöàõ Äîáñîíà. Äëèòåëüíîñòü îäíîãî öèêëà ðàáîòû ïðèáîðà ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè 10 êàíàëîâ ≤ 10 ñ. Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû äàåò âîçìîæíîñòü ãèäèðîâàòü Ñîëíöå 
ïðè ïîìîùè äâóõêîîðäèíàòíîãî ñëåäÿùåãî óñòðîéñòâà [10, 11]. 

Ïðèìåíåíèå óñòàíîâêè äëÿ èçó÷åíèÿ âàðèàöèé ÎÑÎ è ÈÑÐ îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ñèíõðîííîñòü 
íàáëþäåíèé è áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü ïîëó÷àåìûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ. Óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàñ-
ñåÿííîãî ñâåòà âíóòðè ïðèáîðà, óñòðàíåíèå íåîäíîçíà÷íîñòè óñòàíîâêè ñâåòîôèëüòðîâ îòíîñèòåëüíî 
ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ ïðè ïåðåêëþ÷åíèè èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ è èñïîëüçîâàíèå ôèêñèðîâàííîé 
íàñòðîéêè íà íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé ó÷àñòîê ôîòîêàòîäà ìîæåò äàòü óìåíüøåíèå îáùåé ïîãðåøíî-
ñòè óñòàíîâêè â 1,5 ðàçà. 
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The apparatus for simultaneous measurements of total ozone and sun radiation is proposed. Its application for 
measuring weak short-periodic variations of sun radiation and total ozone has been considered. 


