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Рис. 9. Конструкция беспроводного энергетического устройства  
со скользящими контактными кольцами (wireless power slip rings)

Рис. 10. Фотоприёмная матрица УГС
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Узкоугольный авиационный гиперспектрометр с узлом сканиро-
вания, выполнен в виде герметичного контейнера (рис. 12).

Каркас контейнера представляет собой литую фрезерованную 
конструкцию из алюминиевого сплава, которая является несущим 
элементом гиперспектрометра. Задняя стенка контейнера позволяет 
открыть доступ к  модулям гиперспектрометра. На стенке располо-
жены разъемы и  индикаторы работоспособности гиперспектрометра. 

Рис. 11. Спектральная чувствительность матрицы

Рис. 12. Авиационный узкоугольный  
гиперспектрометр с узлом сканирования
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Герметичность контейнера обеспечивают уплотнительные проклад-
ки, устанавливаемые в  специальные пазы, имеющиеся в  каркасе 
модуля.

Основные технические характеристики УГС приведены ниже.

Угловое поле зрения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      3,0°
Угловое разрешение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      10–4 рад
Спектральный диапазон . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   400–900 нм
Спектральное разрешение . . . . . . . . . . . . . . . . .                 1,2 нм
Систематическая погрешность наведения  . . .   менее 1°
Габариты (ш×в×г) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        198×204×405 мм
Масса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   7,9 кг

Функционирование УГС осуществляется следующим обра-
зом. После завершения наведения гиперспектрометра на объект 
по  данным широкоугольного сенсора осуществляется сканирова-
ние целевого объекта узкой полосой обзора, формируемой щелевой 
диафрагмой  2 (см. рис. 2). Излучение от  объекта через призму Дове 
направляется во входной объектив 1. Объектив служит для формиро-
вания изображения в  фокальной плоскости щелевой диафрагмы  2, 
выполненной в виде узкой щели, например, шириной 20 мкм. Далее 
это изображение проходит через коллиматор  3. Совместно с  кол-
лиматором  3 входной объектив образует телескопическую систе-
му, направляющую излучение в диспергирующий блок 4. В качестве 
диспергирующего элемента названного блока применена призма. 
После диспергирующего устройства разложенное по  спектру изо-
бражение через выходной объектив 5 попадает на матрицу фотопри-
ёмного устройства  6, на которой формируется гиперспектральное 
изображение.

Лабораторные испытания  
узкоугольного гиперспектрометра

Испытания предусматривали проведение регистрации спектра эта-
лонного источника излучения (). Состав приборов испытатель-
ного стенда включал в  себя, кроме УГС ртутно-аргоновую лампу 
6035  Mercury  (Argon) (Typical Spectra of ORIEL instruments Spectral 
Calibration Lamps. URL: http://web.mit.edu/8.13/8.13d/manuals/Hydro-
genic/oriel-typical-spectra-of-calibration-lamps.pdf). Испытания прово-
дились в статическом режиме, т. е. при неподвижном источнике, ко-
торый располагался в 10 м от широкоугольного сенсора и УГС.
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При использовании в  качестве источника излучения указанной 
выше ртутно-аргоновой лампы в полосу пропускания УГС попадали 
следующие спектральные линии: 406,66; 435,84; 546,07 нм и сдвоен-
ная «линия» 576,96 и 579,07 нм. На рис. 13а показан спектр источни-
ка, зарегистрированный УГС, а  на рис. 13б  — спектральные линии 
источника, отображаемые на фотоприёмной матрице УГС (без ис-
правления дисторсии). При этом шкала длин волн на рис. 13а была 
обратной по  отношению пиксельной шкале матрицы. После соот-
ветствующего пересчёта указанных выше шкал и калибровки шкалы 
длин волн был построен график спектра источника (рис. 14) в зави-
симости от длины волны, зарегистрированный УГС.

Рис. 13. Результаты регистрации спектров источника (ртутно-аргоновая лам-
па): а — спектр источника; б — распределение спектральных линий на фото-

приёмной матрице
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Анализ спектра, приведённого на рис. 14, позволяет сделать вы-
вод, что спектральное разрешение гиперспектрометра соответствует 
расчётным параметрам, указанным в таблице.

Заключение

Описанный в  работе узкоугольный гиперспектрометр представля-
ет собой уникальную разработку, не  имеющую аналогов в  миро-
вой практике. Высокое пространственное (10–4  рад) и  спектральное 
(1,2 нм) разрешение УГС при угле обзора 3° и наведении на заданный 
объект с помощью широкоугольного сенсора и призмы Дове позво-
лит решать широкий спектр народнохозяйственных и  прикладных 
задач. В частности, данные, получаемые с помощью УГС, будут спо-
собствовать повышению вероятности правильного распознавания 
различных природных и  антропогенных образований по  данным 

Рис. 14. Спектр источника (ртутно-аргоновая лампа),  
зарегистрированный УГС



аэрокосмического дистанционного зондирования, а  также иденти-
фикации малоразмерных объектов, таких как автомашины, суда, 
строения и  т.д. Лабораторные испытания сенсора подтвердили пра-
вильность заложенных в  него конструктивных решений и  соответ-
ствие его технических характеристик расчетным параметрам.
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