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Ðàññìîòðåíû ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ âèäåîñïåêòðîìåòðîâ è îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà 
âèäåîñïåêòðîìåòðîâ, îñíîâàííûõ íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà ôóðüå-ñïåêòðîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîýëå-
ìåíòíûõ ïðèåìíèêîâ. Îïèñàí ôóðüå-ñïåêòðîìåòð, ïðèìåíÿþùèé ãëóáîêîîõëàæäàþùèé ïðèåìíèê, èìåþ-
ùèé äâå ëèíåéêè ïî 14 ýëåìåíòîâ â êàæäîì. Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ 
ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. 
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Ââåäåíèå 

Äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå (ÄÇ) ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû è êîíòðîëÿ åå ñîñòîÿíèÿ. Áûñòðîå, íà÷èíàÿ  
ñ 80-õ ãã., ëàâèíîîáðàçíîå ðàçâèòèå ÄÇ êàê åäèíîãî 
ìíîãîäèñöèïëèíàðíîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé  
â íàóêå è òåõíèêå îáóñëîâëåíî åãî áîëüøîé èí-
ôîðìàòèâíîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ ìíîãîðàçîâîãî íà-
áëþäåíèÿ çà áîëüøèìè òåððèòîðèÿìè. Ýòè õàðàê-
òåðíûå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü íîâûå 
ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè è â àòìîñôåðå, èçó÷àòü èõ äèíàìèêó, ýêîíî-
ìÿ çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ è ñðåäñòâà. 

ÄÇ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé, ïðè ýòîì ôóíäàìåíòîì ïîëó÷åíèÿ äîñòî-
âåðíîé ýêîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ ñëóæàò îïòè÷åñêèå òåõíîëîãèè. Áîëüøîé àñ-
ñîðòèìåíò çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ìíîãîîáðàçèå 
óñëîâèé èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âëèÿíèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ñôîðìèðîâàëè ñòðóêòóðó ïðèáîðíî-
ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Òàê, ïî äàííûì ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíè-
çàöèé, â ðàçðÿäå ñðåäñòâ èíñòðóìåíòàëüíîãî êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè-
íÿòî âûäåëÿòü òðè áîëüøèå ãðóïïû ìåòîäîâ (àïïà-
ðàòóðû) àíàëèçà: ëàáîðàòîðíûå, ýêñïðåññíûå è àâ-
òîìàòè÷åñêèå. Âûñîêèé óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ îï-
òè÷åñêèõ òåõíîëîãèé õàðàêòåðèçóþò òàêèå öèôðû:  
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ñðåäè ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà îíè ñîñòàâ-
ëÿþò ñâûøå 50%, à ñðåäè ýêñïðåññíûõ è àâòîìàòè-
÷åñêèõ – îò 40 äî 100%.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûìè  
è íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâè-
òèÿ àïïàðàòóðû äëÿ ÄÇ ñòàíîâÿòñÿ ðàçðàáîòêà  
è ïðèìåíåíèå ìíîãîñïåêòðàëüíûõ (ñ ÷èñëîì ýëå-
ìåíòîâ ñïåêòðàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ) è ãèïåðñïåêòðàëüíûõ (ñ ÷èñëîì 
ýëåìåíòîâ ñïåêòðàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ îò 100 è áî-
ëåå) ñèñòåì íàáëþäåíèÿ – âèäåîñïåêòðîìåòðîâ  
[1, 2], îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå âûñîêîäåòàëü-
íûõ èçîáðàæåíèé ìåñòíîñòè â îòíîñèòåëüíî óçêèõ 
ó÷àñòêàõ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà.  

Ñî÷åòàíèå ìíîãî- èëè ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçî-
áðàæåíèé ñöåí â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâà-
ëàõ ñ íåçàâèñèìûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè è ñïåê-
òðàëüíûìè (ïîëÿðèçàöèîííûìè) õàðàêòåðèñòèêàìè 
ñ âûñîêîòî÷íîé ðàäèîìåòðè÷åñêîé êàëèáðîâêîé, 
îäíîâðåìåííîé êîððåêöèåé âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ 
àòìîñôåðû íà èçìåðåíèÿ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè 
ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà äàííûõ (ñæàòèåì, îáðà-
áîòêîé íà áîðòó) ïîçâîëÿåò îòíåñòè âèäåîñïåêòðî-
ìåòðû ê ðàçðÿäó íàèáîëåå ñîâåðøåííûõ è ïåðñïåê-
òèâíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÄÇ.  

Ïåðâûå ðàçðàáîòêè ãèïåðñïåêòðàëüíûõ âèäåî-
ñïåêòðîìåòðîâ áûëè èñïîëüçîâàíû íà ñïóòíèêàõ  
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñíà÷àëà â ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå îò 0,4 äî 2,5 ìêì, à äàëåå  
è â äèàïàçîíàõ 3–5 è 8–12 ìêì [3].  

Çíà÷èìîñòü ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíè-
åì ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ, îòðàæåíà, â ÷àñòíîñòè,  
â «Êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé êîñìè÷åñêîé 
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ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè íà 
ïåðèîä äî 2025 ãîäà» [4], ãäå â êà÷åñòâå îäíîé èç 
òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé çîíäè-
ðîâàíèÿ íàçâàíî «...ïîÿâëåíèå è ðàñøèðåíèå îáëàñ-
òåé ïðèìåíåíèÿ ñâåðõìíîãîñïåêòðàëüíûõ ñúåìîê 
(âèäåîñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ, ãèïåðñïåêòðàëüíûõ)  
ñ ÷èñëîì êàíàëîâ 256 è áîëåå». Íà÷èíàåòñÿ ðàçðà-
áîòêà è ïîëåâûõ íàçåìíûõ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ âè-
äåîñïåêòðîìåòðîâ. 

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ìíîãî- èëè ãèïåðñïåê-
òðàëüíûõ âèäåîñïåêòðîìåòðîâ, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåò-
ñÿ óñòðîéñòâî, ïðîèçâîäÿùåå êîäèðîâàíèå ñïåê-
òðàëüíîé èíôîðìàöèè, ò.å. ñîáñòâåííî ñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêèé áëîê. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ýòîé öåëè èñ-
ïîëüçóþòñÿ äèñïåðñèîííûå (ïðèçìåííûå è äèôðàê-
öèîííûå) ïîëèõðîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, êîòîðûå, 
îáëàäàÿ ñóùåñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè ïî ñâåòîñè-
ëå è ñïåêòðàëüíîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè [5], 
íå âñåãäà ìîãóò îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîé 
èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ îäíîçíà÷íîé èäåí-
òèôèêàöèè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Â òî æå âðåìÿ 
èç âñåõ íàïðàâëåíèé îïòè÷åñêîãî ñïåêòðàëüíîãî 
ïðèáîðîñòðîåíèÿ â ìèðå íàèáîëåå èíòåíñèâíî  
è äèíàìè÷íî ðàçâèâàåòñÿ ôóðüå-ñïåêòðîìåòðèÿ  
[6, 7], ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïðîäóêò ñàìûõ âûñî-
êèõ òåõíîëîãèé è ñîåäèíÿþùàÿ â ñåáå ïðåöèçèîí-
íóþ îïòèêó è ìåõàíèêó, âûñîêîèíôîðìàòèâíóþ 
ýëåêòðîíèêó è âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà ñ îðèãè-
íàëüíûìè àëãîðèòìàìè è ïðîãðàììàìè óïðàâëåíèÿ 
è îáðàáîòêè. 

Îáùåèçâåñòíûå ïðåèìóùåñòâà ôóðüå-ñïåêòðî- 
ìåòðîâ (ÔÑ) ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèìè ñïåê-
òðàëüíûìè ïðèáîðàìè [8] ñòàíîâÿòñÿ åùå áîëåå 
îùóòèìûìè ïðè ïðèìåíåíèè ìíîãîýëåìåíòíûõ ôî-
òîïðèåìíèêîâ (ÌÔÏ), ïðåäîïðåäåëÿþùèõ âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ òèïîâ âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ ïðèáîðîâ äëÿ ÄÇ – ôóðüå-âèäåîñïåêòðîìåòðîâ 
[9] è ôóðüå-ñïåêòðîâèçîðîâ [3]. Â ñîâîêóïíîñòè 
óêàçàííûå ïðåèìóùåñòâà ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì: 

– áîëüøàÿ ñâåòîñèëà (áîëüøîé òåëåñíûé óãîë, 
â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïðè òîì æå ñïåêòðàëüíîì ðàç-
ðåøåíèè èññëåäóåìîå èçëó÷åíèå ìîæåò ñîáèðàòüñÿ 
íà âñþ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíóþ ïëîùàäêó ïðèåìíèêà 
èçëó÷åíèÿ), ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîìîãàåò óñ-
òàíîâèòü èíòåðôåðîìåòð ÔÑ â ñõîäÿùèõñÿ ïó÷êàõ 
òåëåñêîïà è òåì ñàìûì èñêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ 
ôîêóñèðóþùóþ îïòèêó, íåîáõîäèìóþ ïåðåä ùåëüþ 
êëàññè÷åñêîãî äèñïåðñèîííîãî ìîíîõðîìàòîðà; 

– îäíîâðåìåííîñòü ðåãèñòðàöèè âñåõ ñïåê-
òðàëüíûõ èíòåðâàëîâ (ìóëüòèïëåêñíîñòü) íà êàæ-
äîì ýëåìåíòå ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ, ÷òî íå òîëüêî 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì  
â ðåãèñòðèðóåìîì ñïåêòðå, íî è ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü îáå êîîðäèíàòû ÌÔÏ äëÿ ïîñòðîåíèÿ èñ-
ñëåäóåìîé ñöåíû è ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûé àëãî-
ðèòì [3] äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ èñêàæåíèÿ èçî-
áðàæåíèÿ çà ñ÷åò äâèæåíèÿ íîñèòåëÿ è óâåëè÷åíèÿ 
âðåìåíè ðåãèñòðàöèè îäèíî÷íîé èíòåðôåðîãðàììû, 
à ñëåäîâàòåëüíî, è îòíîøåíèÿ ñèãíàë-øóì; 

– òî÷íîñòü ïðèâÿçêè øêàëû âîëíîâûõ ÷èñåë 
ïî îäíîìó âíóòðåííåìó ýòàëîíó, ÷òî çíà÷èòåëüíî 
óïðîùàåò ñèñòåìû êàëèáðîâîê àïïàðàòóðû è óâåëè-

÷èâàåò íàäåæíîñòü èäåíòèôèêàöèè èññëåäóåìûõ 
îáúåêòîâ; 

– âîçìîæíîñòü áîëüøèõ âàðèàöèé ñïåêòðàëü-
íîãî ðàçðåøåíèÿ, îïðåäåëÿåìûõ òîëüêî âåëè÷èíîé 
ðåàëèçîâàííîé ðàçíîñòè õîäà â ïëå÷àõ èíòåðôåðî-
ìåòðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü âèäåîñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêóþ àïïàðàòóðó, ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå 
êîòîðîé âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ ïî ñïåöèàëüíûì ïðîãðàììàì äëÿ êîí-
êðåòíûõ èññëåäóåìûõ ñöåí (ìîðå, ëåñ, ñòåïü, ïóñ-
òûíÿ, ñíåã è ò.ä.) âäîëü òðàññû ïîëåòà, îïòèìèçè-
ðóÿ ïîëó÷àåìóþ èíôîðìàöèþ [10]; 

– îòñóòñòâèå ïåðåíàëîæåíèÿ äèôðàêöèîííûõ 
ñïåêòðàëüíûõ ïîðÿäêîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøàÿ 
ïðîòÿæåííîñòü ðåãèñòðèðóåìîãî ñïåêòðà, îïðåäå-
ëÿåìàÿ òîëüêî ñâåòîïðîïóñêàíèåì îïòè÷åñêèõ äåòà-
ëåé è îáëàñòüþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ÷èñëî ðàçðàáàòû-
âàåìûõ è çàïóñêàåìûõ àïïàðàòîâ; 

– íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ïîëó-
÷àåìîé èç ôàçîâîãî ñïåêòðà, ïîêàçûâàþùåé ïåðå-
ìåíó íàïðàâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «èñòî÷íèê –
ïðèåìíèê» äëÿ êàæäîé äëèíû âîëíû, ÷òî îñîáåííî 
âàæíî â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà ïðè ðàáîòå 
ñ íåîõëàæäàåìûìè ïðèåìíèêàìè, òàê êàê ýòî ïî-
çâîëÿåò âíåñòè êîððåêöèþ â ñïåêòðû è ïîâûñèòü 
íàäåæíîñòü ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè; 

– âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöèè ñîáñòâåííîãî èç-
ëó÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ äåòàëåé èíòåðôåðîìåòðà çà ñ÷åò 
ïðîòèâîôàçíîñòè èçëó÷åíèÿ ýëåìåíòîâ, óñòàíàâëè-
âàåìûõ äî è ïîñëå ñâåòîäåëèòåëüíîãî ñëîÿ [11]; 

– ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, èç-
âëåêàåìîé èç ôàçîâûõ ñïåêòðîâ, êîòîðóþ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ íàëè÷èÿ èçëó÷àþ-
ùåãî òî÷å÷íîãî ïîäâèæíîãî îáúåêòà (â åãî ïîëå 
çðåíèÿ) è îïðåäåëåíèÿ ïðèõîäà èëè óõîäà èç ïîëÿ 
çðåíèÿ [12]; 

– îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ íà òî÷å÷íûé èç-
ëó÷àþùèé îáúåêò ñ ïîãðåøíîñòüþ íå õóæå îäíîé 
äåñÿòîé âåëè÷èíû åäèíè÷íîãî ïèêñåëà ïðèåìíèêà 
ïî ðàñ÷åòó ôàçîâîãî ñïåêòðà èíòåðôåðîãðàììû [13]; 
 – ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ ðàñ-
ñåÿííîãî ñâåòà;  

– îäíîçíà÷íîñòü êîíñòðóêòîðñêèõ è ìåòîäè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé ïðè ïîñòðîåíèè ïðèáîðîâ â î÷åíü 
øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. 

Òàêèì îáðàçîì, èìåííî ÔÑ ñ ÌÔÏ èìåþò 
ìàêñèìàëüíûå âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âèäåî-
ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû, ïðåäíàçíà÷åííîé 
äëÿ ÄÇ. 

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÌÔÏ â ÔÑ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îäíîâðåìåííîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî è ñïåê-
òðàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â íà-
øåé ñòðàíå âïåðâûå åùå â 1977 ã. [14]. Â 1991 ã. 
áûë ðàçðàáîòàí óíèêàëüíûé êîìïëåêñ êîñìè÷åñêîé 
àïïàðàòóðû äëÿ ðàáîòû íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå, 
ñîâìåùàþùèé â ñåáå èäåè òåïëîïåëåíãàòîðà è ìíî-
ãîýëåìåíòíîãî ÔÑ [15]. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè â Ðîññèè íå ðàçðàáàòûâàëèñü ÔÑ, èñïîëü-
çóþùèå ÌÔÏ è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû  
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Ïîäîáíûå ïðèáîðû, èìåþùèå 
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äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå (ìå-
íåå 0,5 ñì–1), íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé â àòìî-
ñôåðå è îïðåäåëåíèÿ èõ ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé.  
 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâûõ ïðèìåñåé  
â àòìîñôåðå áûë ïîñòðîåí äâóõêàíàëüíûé ÔÑ íà 
îñíîâå äâóõ îõëàæäàåìûõ ëèíååê ïðèåìíèêîâ, ñî-
äåðæàùèõ ïî 14 ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
(Ô×Ý) êàæäàÿ. Âûáîð ëèíååê ïðèåìíèêîâ îáó-
ñëîâëåí îòñóòñòâèåì íàäåæíûõ è âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíûõ îòå÷åñòâåííûõ îõëàæäàåìûõ ìàòðèö äëÿ 
äëèííîâîëíîâîãî äèàïàçîíà. Ðàáî÷èé ñïåêòðàëüíûé 
äèàïàçîí 1-ãî êàíàëà îõâàòûâàåò îáëàñòü äëèí âîëí 
îò 3,0 äî 5,5 ìêì, 2-ãî êàíàëà – îò 3,0 äî 14,0 ìêì; 
ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ïðèáîðà íå õóæå 0,5 ñì–1, 
îáùåå ïîëå çðåíèÿ 6 × 6°, ïîëå çðåíèÿ åäèíè÷íûõ 
Ô×Ý 13 × 26 óãë. ìèí. 

Ïðèíöèïèàëüíî ïðèáîð ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì 
ÔÑ íà áàçå èíòåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà, íà êàæ-
äîì Ô×Ý ÌÔÏ êîòîðîãî â ïðåäåëàõ åãî ïîëÿ çðå-
íèÿ ôîðìèðóåòñÿ èíòåðôåðîãðàììà, çàâèñÿùàÿ îò 
ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà èçëó÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë ïðîõîäèò ñîîòâåò-
ñòâóþùèé òðàêò óñèëåíèÿ, ñîñòîÿùèé èç øèðîêî-
ïîëîñíîãî ïðåäóñèëèòåëÿ è ïîëîñîâîãî óñèëèòåëÿ, 
ïîïàäàåò ÷åðåç êîììóòàòîð íà 14-ðàçðÿäíûé àíàëî-
ãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü è êâàíòóåòñÿ ïî ðàç-
íîñòè õîäà ñ ïîìîùüþ ñèãíàëà ðåôåðåíòíîãî êàíà-
ëà. Äàëåå èíôîðìàöèÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ ïî îïðåäå-
ëåííîé ïðîãðàììå ïîñòóïàåò â ÝÂÌ, ãäå ôîðìèðó-
þòñÿ ìàññèâû âñåõ 28 èíòåðôåðîãðàìì äëÿ èõ ïî-
ñëåäóþùåé îáðàáîòêè è ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ èçëó-
÷åíèÿ. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûñîêîé ïîðîãîâîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè â ÔÑ èñïîëüçîâàí ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííûé îðèãèíàëüíûé ôîòîðåçèñòèâíûé îõëàæäàå-
ìûé ÌÔÏ íà îñíîâå ãåðìàíèÿ, ëåãèðîâàííîãî ðòó-
òüþ [16]. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äàåò ðÿä ñó-
ùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèåìíè-
êàìè, èçãîòîâëåííûìè èç äðóãèõ ìàòåðèàëîâ (â òîì 
÷èñëå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèåìíèêàìè íà îñíîâå 
CdHgTe), – â ïåðâóþ î÷åðåäü øèðîêèé ðàáî÷èé 
äèàïàçîí (3–14 ìêì) è âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ 
â åäèíîé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè íåñêîëüêèõ ëèíååê 
Ô×Ý ñ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðàëüíûìè çîíàìè ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè, îïðåäåëÿåìûìè îïòè÷åñêèìè ôèëüò-
ðàìè, íàêëàäûâàåìûìè íåïîñðåäñòâåííî íà ëèíåé-
êè Ô×Ý.  

Êðîìå òîãî, GeHg-ïðèåìíèêè îáëàäàþò âûñî-
êîé îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ (áëèçêîé â êà-
æäîì âûáðàííîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ê òåîðå-
òè÷åñêîìó ïðåäåëó), âûñîêîé êâàíòîâîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ (áîëåå 50%), âûñîêèì óðîâíåì âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ (âîëüò-âàòòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿ-
åò â ñðåäíåì ≈ 2,5 · 106 Â/Âò, ÷òî îáëåã÷àåò áîðüáó 
ñ ïîìåõàìè âèáðàöèîííîãî, ýëåêòðè÷åñêîãî è ýëåê-
òðîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ), âîçìîæíîñòüþ ðåàëèçà-
öèè ëèíååê ñ ëþáûìè ðàçìåðàìè Ô×Ý â äèàïàçîíå 
îò 30 äî 200 ìêì, à òàêæå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé 
ñòîèìîñòüþ. Îäíàêî äîñòèãàåòñÿ âñå ýòî òîëüêî ïðè 

íèçêîì óðîâíå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû (îêîëî 30 Ê), 
÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîâûõ êðèîãåííûõ 
ìàøèí, óñëîæíÿþùèõ ýêñïëóàòàöèþ ïðèáîðà è óâå-
ëè÷èâàþùèõ åãî ýíåðãîïîòðåáëåíèå.  

Â èòîãå ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÔÑ ñ ÌÔÏ  
â ìàêñèìóìå â ïåðâîì êàíàëå ñîñòàâèë  
9,3 ⋅ 10–6 Âò/(ì2

 ⋅ ñð ⋅ ñì–1) (äëÿ 4,8 ìêì), à âî âòîðîì – 
3,4 ⋅ 10–5 Âò/(ì2

 ⋅ ñð ⋅ ñì–1) (äëÿ 11,8 ìêì). 
Â ðàáîòå [16] ïðèâåäåíû îöåíêè äèíàìè÷åñêèõ 

äèàïàçîíîâ ñïåêòðàëüíûõ ÿðêîñòåé äëÿ çèìíåé  
è ëåòíåé ìîäåëåé àòìîñôåðû äëÿ îçîíà, âîäÿíîãî 
ïàðà, äèîêñèäà óãëåðîäà è ìåòàíà. Àìïëèòóäû  
èçìåíåíèé ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ýòèõ ãàçîâ íà îä-
íîïðîöåíòíîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè âñåãî ïðî-
ôèëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ãàçà ëåæàò â ïðåäåëàõ 
(3÷20) ⋅ 10–4 Âò/(ì2

 ⋅ ñð ⋅ ñì–1). Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ 
ïîðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÔÑ ñ ÌÔÏ áëèçêè 
âàðèàöèÿì ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ïðè îäíîïðîöåíò-
íîì èçìåíåíèè ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè ýòèõ ãàçîâ  
â ñòîëáå àòìîñôåðû â ñîîòâåòñòâóþùåì ñïåêòðàëü-
íîì äèàïàçîíå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîäîáíûõ 
ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå è ïîëó÷åíèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííîé êàðòèíû èõ ðàñïðåäåëåíèÿ, à òàê-
æå, ñêîðåå âñåãî, è äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ìíîãèõ àíòðîïîãåííûõ ãàçîâ, ñïåêòð èçëó÷åíèÿ 
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â îáëàñòè äëèí âîëí 3,5–
14,0 ìêì. Â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ èçìåðåíèé  
ñ Çåìëè ïðè íàáëþäåíèè â çåíèò ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî ïîâûøåíà çà ñ÷åò íàêî-
ïëåíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè èíòåðôåðî-
ãðàìì âèçèðóåìîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà (îáëàêà, 
ãàçîâîãî øëåéôà). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîðàáàòûâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïîñòðîåíèÿ ìàòðè÷íîãî ÔÑ ñ ÷èñëîì Ô×Ý 
ÌÔÏ äî 512 × 512, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü îäíîâðå-
ìåííî ïðîñòðàíñòâåííîå è ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå 
åùå áîëüøåé ïëîùàäè èññëåäóåìîé ñöåíû. 
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