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Îïèñàí àâòîìàòèçèðîâàííûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ äëÿ ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Àí-30, ïî-
çâîëÿþùèé ïðîâîäèòü ðåãèñòðàöèþ è îáðàáîòêó ñèãíàëîâ ôîíà óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû è ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè â êîðîòêîâîëíîâîì (0,44—1,6 ìêì) è èíôðàêðàñíîì (8—15 ìêì) äèàïàçîíàõ ñïåêòðà 
ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ âèçèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê íà òåêóùåå çíà÷åíèå óãëîâ êðåíà è òàíãàæà áîðòà ñà-
ìîëåòà. Ðàññìîòðåí ðÿä ïðîãðàììèðóåìûõ ðåæèìîâ ðàáîòû êîìïëåêñà. 

 
 

Îñîáåííîñòüþ ïàññèâíûõ ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå è èñïîëüçîâàíèå 
èíôîðìàöèè î çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî (óãëîâîãî) è (èëè) ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÿðêîñòè ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ò. å. ìåòîäè÷åñêè ïàññèâíîå 
çîíäèðîâàíèå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ôîíîâ óõîäÿùåãî è íèñ-
õîäÿùåãî èçëó÷åíèé àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Ïðè ðåàëèçàöèè ïàññèâíûõ ìåòîäîâ ñ ïîäâèæíûõ íîñèòåëåé (íàïðèìåð ñ áîðòà ñàìîëåòà) äîïîë-
íèòåëüíî íåîáõîäèì êîíòðîëü èëè ó÷åò ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ íàïðàâëåíèÿ çîíäèðîâàíèÿ. 
Êðîìå òîãî, áûñòðîèçìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ è òðóäíîñòè âîçîáíîâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ïîëîæåíèÿ ôîòîïðèåìíîé ñèñòåìû è åå íàâåäåíèÿ íà îáúåêò íàáëþäåíèÿ ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå 
òðåáîâàíèÿ ê îïåðàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì è íàäåæíîñòè ðàáîòû áîðòîâîé àïïàðàòóðû. 
Ñ ó÷åòîì ýòîãî â ÍÒÊ «Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû» äëÿ ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Àí-30 áûë ðàçðàáî-
òàí ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÏÓÑÊ) äëÿ: 

– èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ÿðêîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ; 
– îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè è âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ìåòîäàìè 

ïàññèâíîãî çîíäèðîâàíèÿ; 
– ïðîâåäåíèÿ ñèíõðîííûõ ïîäñïóòíèêîâûõ êîíòðîëüíî-êàëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé ðàäèàöèîííîé 

òåìïåðàòóðû. 
Îñíîâîé ñîçäàíèÿ êîìïëåêñà ÏÓÑÊ ïîñëóæèë îïûò ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè ïîëóàâòîìàòè÷å-

ñêîãî áîðòîâîãî êîìïëåêñà [1], ñìîíòèðîâàííîãî íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè Èë-14. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
 



1214 Ì.Ë. Áàéáàêîâ, Ä.Ì. Êàáàíîâ, À.Ä. Ìàðòûíîâ è äð.  

Îòëè÷èòåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëåííûìè ê íîâîìó êîìïëåêñó, áûëè ñëåäóþùèå: 
– ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûé ðåæèì ðàáîòû è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïî îä-

íîé èç çàðàíåå çàäàííûõ ïðîãðàìì; 
– ðåãèñòðàöèÿ èíôîðìàöèè â öèôðîâîì âèäå íà ìàãíèòíîì íîñèòåëå ñ ïðåäâàðèòåëüíûì âèçó-

àëüíûì êîíòðîëåì íà òåëâèçèîííîì ìîíèòîðå; 
– èñïîëüçîâàíèå ãèðîâåðòèêàëè äëÿ òî÷íîãî êîíòðîëÿ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ íàâåäåíèÿ ôîòîïðè-

åìíîé ñèñòåìû. 
Êàê è ðàíåå ñîçäàííàÿ àïïàðàòóðà [1], êîìïëåêñ ÏÓÑÊ (ðèñ. 1) âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ñàìîñòîÿ-

òåëüíûõ è ôóíêöèîíàëüíî èäåíòè÷íûõ ïðèáîðà — ôèëüòðîâûé ñïåêòðîôîòîìåòð êîðîòêîâîëíîâîãî 
äèàïàçîíà λ = 0,4—1,6 ìêì) è ÈÊ-ðàäèîìåòð, ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå ñïåêòðà 8—15 ìêì. Òåõíè÷å-
ñêîå ðåøåíèå êîìïëåêñà ïðåäóñìàòðèâàåò êàê àâòîíîìíóþ ýêñïëóàòàöèþ êàæäîãî ïðèáîðà, òàê è îä-
íîâðåìåííóþ èõ ðàáîòó ïî çàäàííûì ïðîãðàììàì. Óãëîâîå ñêàíèðîâàíèå ôîòîìåòðà è ðàäèîìåòðà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñúåìíûõ áëîêîâ ñêàíèðîâàíèÿ (ñêàíåðîâ), ñîñòîÿùèõ èç ïîâîðîòíûõ çåð-
êàë, óñòàíîâëåííûõ ïåðåä îáúåêòèâàìè ïðèáîðîâ ïîä óãëîì 45° ê èõ îïòè÷åñêîé îñè. 

ÈÊ-ðàäèîìåòð, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2, êîíñòðóêòèâíî ðàçäåëåí íà ÷å-
òûðå ÷àñòè: ñêàíåð ÑÊ, ñîáñòâåííî ôèëüòðîâûé ðàäèîìåòð ÔÐ, áëîê àíàëîãîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëà è 
óïðàâëåíèÿ ÀÁ è öèôðîâîé áëîê óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè ÖÁ. 

Ðàáîòà ðàäèîìåòðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå èç çàäàííîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà îòðàæàåòñÿ ïîâîðîòíûì çåðêàëîì ÏÏÇ (äèàìåòðîì 45 ìì) íà âõîä ðàäèî-
ìåòðà ÔÐ. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ìîäóëÿòîð ÝÌ, óñòàíîâëåííûé íà âõîäå, îñóùåñòâëÿåò àìïëèòóä-
íóþ ìîäóëÿöèþ ïðèíèìàåìîãî èçëó÷åíèÿ ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö. Ìîäóëÿòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè-
÷åñêèé äèñê ñ îòâåðñòèÿìè, ïðèâîäèìûé â äâèæåíèå äâèãàòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà òèïà ÄÏÌ-25, ïðè-
÷åì íåïðîçðà÷íûå ÷åðíåííûå ÷àñòè äèñêà ìîäóëÿòîðà çàäàþò îïîðíûé óðîâåíü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, 
îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî è ïðîâîäèòñÿ èçìåðåíèå. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÈÊ-ðàäèîìåòðà: ÏÏÇ — ïëîñêîå ïîâîðîòíîå çåðêàëî; ÝÏ — ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèé ïðèâîä; ÄÓ — äàò÷èê óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ïîâîðîòíîãî çåðêàëà; ÝÌ — ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèé ìîäóëÿòîð èçìåðÿåìîãî èçëó÷åíèÿ; ÄÎÑ — äàò÷èê îïîðíîãî ñèãíàëà; ÁÑ — áàðàáàí 
ñìåííûõ ñâåòîôèëüòðîâ; ÄÍÔ — äàò÷èê íîìåðà ôèëüòðà; ÃË — ãåðìàíèåâàÿ ìåíèñêîâàÿ ëèíçà; 
ÔÏÓ1 — ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî íà îñíîâå ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî ïðèåìíèêà; ÃÂ — ìàëîãàáàðèò-
íàÿ àâèàöèîííàÿ ãèðîâåðòèêàëü òèïà ÌÃÂ-1ÑÊ; ÄÐÒ — äàò÷èê-ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû; ÁÓÑÊ — 
áëîê óïðàâëåíèÿ ñêàíåðîì íà îñíîâå áëîêà óïðàâëåíèÿ øàãîâûì äâèãàòåëåì ÁÓ-12 è ìîäóëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ; ÁÓÃÂ — áëîê óïðàâëåíèÿ ãèðîâåðòèêàëè; ÐÓ — ðåãóëèðóåìûé óñèëèòåëü; ÑÄ — ñèíõðîí-
íûé äåòåêòîð; ÁÏ — áëîê ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì è ïðèáîðîâ 

 

Ïàðà «ôîòîäèîä—ñâåòîäèîä», âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ äàò÷èêà îïîðíîãî ñèãíàëà ÄÎÑ, ðàñïîëîæåíà 
îêîëî ìîäóëÿòîðà ÝÌ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè âðàùåíèè äèñêà ôîòîäèîäîì ôîðìèðóåòñÿ îïîðíûé 
ñèãíàë, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàáîòû ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà ÑÄ. 

Ñïåêòðàëüíàÿ ñåëåêöèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëîñîâûìè äèñïåðñèîííûìè ñâå-
òîôèëüòðàìè, óñòàíîâëåííûìè â áàðàáàíå ÁÑ ïåðåä ñîáèðàþùåé ëèíçîé-îáúåêòèâîì ÃË. Êîíòðîëü 
óñòàíîâêè íåîáõîäèìîãî ôèëüòðà ïðîèçâîäèòñÿ ýëåêòðîííîé ñõåìîé, âûïîëíåííîé íà îñíîâå òðåõ 
îïòðîííûõ ïàð «ñâåòîäèîä—ôîòîäèîä», ðàçäåëåííûõ êîäîâûìè îòâåðñòèÿìè â áàðàáàíå ÁÑ. Êîä 
çàäàííîãî ôèëüòðà ñðàâíèâàåòñÿ â ñõåìå ñîâïàäåíèÿ ñ êîäîì, âûðàáàòûâàåìûì îïòðîííûìè ïàðàìè 
(äàò÷èêîì êîäà ôèëüòðà ÄÊÔ), è ïðè èõ ñîâïàäåíèè ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë äëÿ îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ. 

Äàëåå îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ôîêóñèðóåòñÿ ãåðìàíèåâîé ëèíçîé ÃË íà ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî 
ÔÏÓ íà îñíîâå ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî ïðèåìíèêà. 
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Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ â ÔÏÓ èçìåðÿåìûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä ðåãóëèðóåìîãî 
óñèëèòåëÿ, ñîñòîÿùåãî èç àêòèâíîãî ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò è öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
ïåðåêëþ÷àòåëåì óñèëåíèÿ, êîòîðûå ñ äèñêðåòíîñòüþ, ðàâíîé äâóì, îáåñïå÷èâàþò ïåðåêëþ÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. 

Èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë ñ âûõîäà ðåãóëèðóåìîãî óñèëèòåëÿ ïîñòóïàåò â áëîê ñèíõðîííîãî äå-
òåêòèðîâàíèÿ, ñîñòîÿùèé èç ñèíõðîííîãî ðåçîíàíñíîãî ôèëüòðà, ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò, ôàçîèíâåð-
òîðà è ñîáñòâåííî ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà. Ñèíõðîíèçàöèÿ ðàáîòû ðåçîíàíñíîãî ôèëüòðà è äåòåêòîðà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ çàäàþùèì ãåíåðàòîðîì ñî ñõåìîé ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû. Íåîáõîäèìîå ôà-
çîâîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó îïîðíûì ñèãíàëîì (îò ÄÎÑ) è èíôîðìàöèîííûì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðå-
êëþ÷àòåëÿìè «ÔÀÇÀ ÃÐÓÁÎ» (äèñêðåò 45°) è «ÔÀÇÀ ÏËÀÂÍÎ» (äèñêðåò 5,6°). 

Òî÷íîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî íàâåäåíèÿ è ãèáêîñòü â óïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ òåì, 
÷òî ñêàíåð âûïîëíåí íà îñíîâå øàãîâîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ØÄÐ-711Â ñ ðåäóêòîðîì 1/60 (øàã âû-
õîäíîãî âàëà 3'), à äàò÷èê óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ âûõîäíîãî âàëà ÄÓ è ãèðîâåðòèêàëü ÃÂ ïîëíîñòüþ 
îáåñïå÷èâàþò êîíòðîëü íàïðàâëåíèÿ âèçèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî èñòèííîãî âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëå-
íèÿ. Äàò÷èê ÄÓ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó «ñâåòîäèîä—÷åòûðåõñåêòîðíûé ôîòîäèîä», îïòè÷åñêè ñâÿ-
çàííóþ çåðêàëîì, óñòàíîâëåííûì íà âòîðîì òîðöå âûõîäíîãî âàëà ïðèâîäà ÝÏ. Ñèãíàëû, âûðàáàòû-
âàåìûå ôîòîäèîäîì, ñëóæàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ â ìîäóëå óïðàâëåíèÿ áëîêà ÁÓÑÊ ñèãíàëîâ óãëîâîãî ïî-
ëîæåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ ñêàíèðîâàíèÿ. 

Óãëîâîå ïîëîæåíèå âñåãî èçìåðèòåëÿ (è íîñèòåëÿ—ñàìîëåòà, ñóäíà) êîíòðîëèðóåòñÿ ãèðîâåðòè-
êàëüþ ÃÂ, êîòîðàÿ âûðàáàòûâàåò àíàëîãîâûå ñèãíàëû óãëîâ òàíãàæà è êðåíà äëÿ ïîñëåäóþùåé êîð-
ðåêòèðîâêè èñòèííîãî íàïðàâëåíèÿ âèçèðîâàíèÿ. 
 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîìåòðà: 
 

Ñâåòîâîé äèàìåòð îáúåêòèâà, ìì 28

Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, ìì 56

Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ, óãë. ãðàä 1

Ðàáî÷èé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí, ìêì 2—15
×èñëî ñâåòîôèëüòðîâ 6

Ñêîðîñòü óãëîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ, ãðàä/ñ 0—20

Äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ ïî óãëó ìåñòà, ãðàä 0—90

Ïîãðåøíîñòü âûäåðæèâàíèÿ âåðòèêàëè (êîíòðîëÿ èñòèííîãî óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ), óãë. ìèí äî ±15

Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð, °Ê 250—320
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Ôèëüòðîâûé ñïåêòðîìåòð (ðèñ. 3), òàêæå êàê è ðàäèîìåòð, êîíñòðóêòèâíî âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå ÷àñòè: ñêàíåð ÑÊ, ñîáñòâåííî ñïåêòðîìåòð ÑÔ è áëîêè àíàëîãîâîé ÀÁ è öèôðîâîé ÖÁ 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è óïðàâëåíèÿ. 

Ó ñêàíåðà îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïëîñêîå ïîâîðîòíîå çåðêàëî èìååò ñóùåñòâåííî áîëüøèå 
ðàçìåðû (200×300 ìì). 

Îáúåêòèâ ñïåêòðîôîòîìåòðà âûïîëíåí ïî ñõåìå Íüþòîíà ñî ñôåðè÷åñêèì çåðêàëîì ÑÇ äèàìåò-
ðîì 200 ìì è ïëîñêèì çåðêàëîì ÏÇ, óñòàíîâëåííûì ïîä óãëîì 45° ê îïòè÷åñêîé îñè. Ïðèíèìàåìîå 
îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå íàïðàâëÿåòñÿ ïîâîðîòíûì çåðêàëîì ÏÏÇ íà âõîä îáúåêòèâà Íüþòîíà 
(ÑÇ/ÏÇ), äàëåå ìîäóëèðóåòñÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïðåðûâàòåëåì ÝÌ ñ ÷àñòîòîé 1000 Ãö è ÷åðåç 
èíòåðôåðåíöèîííûé ñâåòîôèëüòð, íàõîäÿùèéñÿ â áàðàáàíå ÁÑ, ïîñòóïàåò íà ôîòîäèîä òèïà ÔÄ-7Ã 
(ÔÄ-10Ã). Â îòëè÷èå îò ðàäèîìåòðà ðåãóëèðîâêà òåìïåðàòóðû â ñïåêòðîìåòðå íå îñóùåñòâëÿåòñÿ. Ðà-
áîòà îñòàëüíûõ áëîêîâ ñïåêòðîôîòîìåòðà èäåíòè÷íà ðàáîòå áëîêîâ ÈÊ-ðàäèîìåòðà. 
 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîôîòîìåòðà: 
 

Ñâåòîâîé äèàìåòð îáúåêòèâà, ìì 200 
Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, ìì 400 
Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ, ãðàä 0,4 
Ðàáî÷èå äëèíû âîëí, ìêì 0,44; 0,55; 0,63; 0,87; 1,06; 1,2; 1,6 
×èñëî ñâåòîôèëüòðîâ 7 
(Îñòàëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíàëîãè÷íû õàðàêòåðèñòèêàì ÈÊ-ðàäèîìåòðà). 
Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ñ áîðòà ñàìîëåòà Àí-30 îïòèêîýëåêòðîííûå ÷àñòè ïðèáîðîâ (ñêà-

íåðû ÑÊ, ðàäèîìåòð ÔÐ è ñïåêòðîôîòîìåòð ÑÔ) ðàñïîëàãàþòñÿ íàä èëëþìèíàòîðîì â íèøàõ ïåðâî-
ãî è âòîðîãî ôîòîëþêîâ. Àíàëîãî-öèôðîâûå áëîêè ÀÁ è ÖÁ èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ÏÓÑÊ ñìîí-
òèðîâàíû â îáùåé ïðèáîðíîé ñòîéêå. 
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñïåêòðîôîòîìåòðà: ÑÇ — ñôåðè÷åñêîå çåðêàëî; ÏÇ — ïëîñêîå çåðêàëî; 
ÔÏÓ2 — ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî íà îñíîâå ãåðìàíèåâîãî ôîòîäèîäà. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå 
æå, ÷òî è â ïîäðèñóíî÷íîé ïîäïèñè ê ðèñ. 2 

 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìîãî ðåæèìà ðàáîòû êîìïëåêñà íåîáõîäèìî óïðàâëåíèå 
ñëåäóþùèìè ôóíêöèÿìè è èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè: 

– ïðîñòðàíñòâåííûì (óãëîâûì) ñêàíèðîâàíèåì â çàäàííîì äèàïàçîíå óãëîâ ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ; 
– ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèåé (ñìåíîé äëèí âîëí); 
– ââåäåíèåì ïîïðàâîê òàíãàæà è êðåíà íà òåêóùåå óãëîâîå ïîëîæåíèå áîðòà ñàìîëåòà; 
– îðãàíèçàöèåé «ïàñïîðòà ýêñïåðèìåíòà» ñ óêàçàíèåì óñëîâèé åãî ïðîâåäåíèÿ, òåêóùåãî âðåìåíè; 
– èçìåðåíèåì ñèãíàëà ñ çàäàííîé äèñêðåòíîñòüþ è âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ; 
– óïðàâëåíèåì âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè (ìàãíèòîôîíîì, òåëåâèçèîííûì ìîíèòîðîì è ÖÏÓ); 
–ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ. 
Âìåñòå ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 

áîëüøåé íàäåæíîñòè è ìåíüøèõ ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê áëîêè óïðàâëåíèÿ ÖÁ äîëæíû áûòü 
îïòèìèçèðîâàíû ïî ñëîæíîñòè. Ñ ó÷åòîì ýòîãî áëîêè ÖÁ áûëè ðåàëèçîâàíû íà îñíîâå ìèêðîÝÂÌ 
«Ýëåêòðîííêà-ÁÊ 0010», èìåþùåé âîçìîæíîñòè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî òåëåâèçîðà è íàêîïè-
òåëÿ íà ìàãíèòíîé ëåíòå. Ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæêà ìèêðîÝÂÌ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçìåùåííûì â òðåõ 
ìèêðîñõåìàõ ñúåìíîãî ÏÇÓ êîìïèëÿòîðà ÿçûêà Áýéñèê. 

Ôóíêöèîíàëüíî öèôðîâîé áëîê îáðàáîòêè è óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ èäåíòè÷íûõ êàíàëîâ, 
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå áëîêè (ðèñ. 4): òðåõêàíàëüíûé äåñÿòèðàçðÿäíûé àíàëîãî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ÀÖÏ, ñëóæàùèé äëÿ ïîäãîòîâêè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ñ ñèíõðîííîãî äå-
òåêòîðà è ãèðîâåðòèêàëè äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè íà ÝÂÌ; áëîê ñîïðÿæåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ óïðàâëåíèÿ áëîêîì ñêàíèðîâàíèÿ (ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà çàäàþùåãî êîäà ñêîðîñòè è êî-
ìàíäû íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ çåðêàëà), à òàêæå áàðàáàíîì ñìåííûõ ñâåòîôèëüòðîâ; íåïîñðåäñòâåííî 
áëîê âû÷èñëåíèÿ «Ýëåêòðîíèêà-ÁÊ 0010», ñâÿçàííûé ñ òåëåâèçèîííûì ìîíèòîðîì «Ýëåêòðîíèêà-404», 
êàññåòíûì ìàãíèòíûì íàêîïèòåëåì ÍÌË òèïà ÐÊ-1 è ïå÷àòàþùèì óñòðîéñòâîì «Èñêðà-001 -45». 
Óïðàâëÿþùèå ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà ÿçûêàõ Áýéñèê è Àññåìáëåð, õðàíÿòñÿ íà ìàãíèòíîé ëåíòå. 

Ðàçðàáîòàííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãðàììû, êîòîðûå, åñòåñòâåííî, íå èñ÷åðïûâàþò âñåãî ìíî-
ãîîáðàçèÿ èìåþùèõñÿ âîçìîæíîñòåé, ìîæíî ðàçáèòü íà òðè îñíîâíûõ âèäà ïî õàðàêòåðó ïîëó÷àåìûõ 
çàâèñèìîñòåé è òèïó ðåøàåìûõ çàäà÷. Âî-ïåðâûõ, ýòî ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü óãëîâîå 
ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê, ñíèìàåìûõ ñ ãèðîâåðòèêàëè, íà 
òåêóùåå óãëîâîå îòêëîíåíèå áîðòà ñàìîëåòà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ýòîì ñëó÷àå õðàíÿòñÿ íà ìàã-
íèòíîé ëåíòå ëèáî ðàñïå÷àòûâàþòñÿ íà ÖÏÓ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà è îáðàáîòêè. Äðóãîé âèä 
ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå çàâèñèìîñòè ÿðêîñòè ôîíà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè (ÏÏ) ñ çàäàííûì âðåìåíåì óñðåäíåíèÿ ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà è ïîäãîòàâëèâàòü ìàññèâû äàí-
íûõ äëÿ äàëüíåéøåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ê òðåòüåìó âèäó îòíîñÿòñÿ ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè î âåðòèêàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ïî èçìåðåíèÿì ÿðêîñò-
íûõ êîíòðàñòîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ âèçèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî íàäèð-
íîãî íàïðàâëåíèÿ. Â ýòîì ðåæèìå îïåðàòîð èìååò âîçìîæíîñòü ïîìèìî âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ðåãèñòðè-
ðóåìîãî ñèãíàëà íà ýêðàíå ìîíèòîðà îïåðàòèâíî ïåðåâîäèòü ïîâîðîòíîå çåðêàëî â ñëåäóþùåå çàäàííîå 
óãëîâîå ïîëîæåíèå è òåì ñàìûì ïðîâîäèòü èçìåðåíèå ÿðêîñòè èíòåðåñóþùåãî ó÷àñòêà ÏÏ (íàïðèìåð 
ãðàíèöû ðàçäåëà «ñóøà—ìîðå») âòîðè÷íî. Ïðîãðàììà îáðàáîòêè äëÿ ýòîãî ðåæèìà ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó 
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ïðîèçâîäèòü ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìàññèâîâ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè äâóõ ðàçëè÷íûõ óãëàõ âèçèðîâà-
íèÿ, ïðåäñòàâëåííûõ â ãðàôè÷åñêîì âèäå íà ýêðàíå òåëåâèçîðà, à òàêæå âûäåëèòü íåîáõîäèìûå ó÷àñòêè 
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ â àòìîñôåðå ïî èçâåñòíîìó àëãîðèòìó [2]. 
 

 
 

 

Ðèñ. 4. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà öèôðîâîãî áëîêà 
îáðàáîòêè è óïðàâëåíèÿ 

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò ñèãíàëîâ ÿðêîñòè ôîíà Â è ðà-
äèàöèîííûõ òåìïåðàòóð Ò, çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
24.12.1988 ã. íàä Êàñïèéñêèì ìîðåì ñ âûñîòû ïî-
ëåòà 300 ì â íàäèðíîì íàïðàâëåíèè: 1 — ïî äàí-
íûì ÈÊ-êàíàëà; 2 — ïî äàííûì ñïåêòðîôîòîìåòðà 

 
Îïèñàííûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñíîãî ïîä-

ñïóòíèêîâîãî ýêñïåðèìåíòà, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿëîñü ïðîâåäåíèå êîíòðîëüíî-êàëèáðîâî÷íûõ èçìåðå-
íèé ÈÊ-ðàäèîìåòðà, ðàçìåùåííîãî íà ñïóòíèêå, à òàêæå óòî÷íåíèå àëãîðèòìîâ àòìîñôåðíîé êîððåê-
öèè äàííûõ ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ [3]. Ïîëåòû ïðîèçâîäèëèñü 
íà ñàìîëåòå ÀÍ-30 â ïåðèîä ñ 17 íîÿáðÿ ïî 24 äåêàáðÿ 1988 ã. íàä ×åðíûì, Àðàëüñêèì è Êàñïèéñêèì 
ìîðÿìè íà âûñîòàõ 300—500 ì. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñèãíàëîâ â âè-
äèìîì (0,55 ìêì) è ÈÊ- äèàïàçîíå ñïåêòðà (10,2—12,4 ìêì). Ðåçêîå âîçðàñòàíèå ñèãíàëîâ ïî àìïëè-
òóäå (ñì. ðèñ. 5) áûëî îáóñëîâëåíî ëåæàùèì ïî êóðñó ñàìîëåòà îñòðîâîì. 

Ýêñïëóàòàöèÿ ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìîãî êîìïëåêñà ÏÓÑÊ â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà â 
öåëîì ïîäòâåðäèëà åãî ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì íàäåæíîñòè è îïåðàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ â ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìàõ ðàáîò è ïîêàçàëà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñà äëÿ èññëåäîâàíèé ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ôîíîâ èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
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The paper presents a description of the airborne spectrophotometric complex installed on board AH-30 airplane. 

The complex enables one to measure the intensity of outgoing radiation of the atmosphere and underlying surface in 
the spectral regions 0,44 to 1,6 µm and from 8 to 15 µm at different viewing angles. The corrections of the viewing 
angle for the current values of bank and pitching angles are allowed for in the complex. Several programmable modes 
of the complex operation are discussed in the paper. 


