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Ââåäåíèå

Ãëàâíîé çàäà÷åé êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âñå-
ãäà áûë êîíòðîëü çà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Äåé-
ñòâèòåëüíî, èìåííî Ñîëíöå � åãî ýëåêòðîìàãíèòíûå
è êîðïóñêóëÿðíûå ïîòîêè è èõ âàðèàöèè � îïðåäå-
ëÿåò óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñàìîé æèçíè íà Çåì-
ëå, ñîçäàåò ðàäèàöèîííûé ôîí â îêîëîçåìíîì êîñ-
ìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè âåäóò ê åñòåñòâåííûì è òåõíîãåííûì
êàòàêëèçìàì, ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþùèì ÷åëîâå-
÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü è â çåìíûõ óñëîâèÿõ è, òåì
áîëåå, â êîñìîñå.

Íåóäèâèòåëüíî ïîýòîìó, ÷òî óæå íà ñàìîì íà-
÷àëüíîì ýòàïå êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ãîñóäàð-
ñòâåííûé îïòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ñ.È. Âàâèëîâà
(ÃÎÈ) îêàçàëñÿ âîâëå÷åííûì â ñîçäàíèå îïòèêî-
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû äëÿ èçìåðåíèÿ ìÿãêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, ïðåäíàçíà÷åííîé
äëÿ ïåðâîãî â ìèðå íàó÷íîãî èñêóññòâåííîãî ñïóò-
íèêà Çåìëè (ÈÑÇ).

Ïåðâûé ïðèáîð äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà

ñ áîðòà ÈÑÇ

Íåçàäîëãî äî çàïóñêà ïåðâîãî ñïóòíèêà ïîÿâè-
ëàñü ïóáëèêàöèÿ, â êîòîðîé îïèñûâàëàñü àïïà-
ðàòóðà äëÿ èçìåðåíèÿ âàêóóìíîãî ðåíòãåíîâñêîãî è
óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÓÔ) èçëó÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ óñòàíîâêè íà ïåðâûå ÈÑÇ [1].

Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ýòîé àïïàðàòóðû òàêîâà. Â íà-
÷àëå 1956 ãîäà â ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà ê àêàäåìè-
êó Àëåêñàíäðó Àëåêñååâè÷ó Ëåáåäåâó îáðàòèëñÿ
Ñ.Ë. Ìàíäåëüøòàì (òîãäà � íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè
â ÔÈÀÍ ÑÑÑÐ) [2].

Ñ.Ë. Ìàíäåëüøòàì ïðåäëîæèë À.À. Ëåáåäåâó çà-
íÿòüñÿ èçãîòîâëåíèåì ïðèáîðà äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â ìÿãêîé ðåíòãåíîâñêîé è
êðàéíåé ÓÔ îáëàñòÿõ ñïåêòðà, êîòîðîå ïîëíîñòüþ
ïîãëîùàåòñÿ àòìîñôåðîé Çåìëè è íå äîõîäèò äàæå
äî ñàìûõ áîëüøèõ, äîñòèæèìûõ äëÿ ñàìîëåòîâ è
âîçäóøíûõ øàðîâ âûñîò. Ýòà îáëàñòü ñïåêòðà ïðåä-
ñòàâëÿëà áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ àñòðîôèçèêè (ôèçè-
êè ñîëíå÷íîé êîðîíû è õðîìîñôåðû), äëÿ ãåîôèçè-
êè (îáðàçîâàíèå èîíîñôåðû Çåìëè, îáåñïå÷åíèå
ðàäèîñâÿçè íà êîðîòêèõ âîëíàõ) è, íàêîíåö, ïðè-
êëàäíîé èíòåðåñ äëÿ ãðÿäóùèõ ïîëåòîâ ÷åëîâåêà â
êîñìîñ [3].

Êîîðäèíàöèÿ ýòèõ ðàáîò è ñâÿçü ñ ðàçðàáîò÷èêà-
ìè ñïóòíèêà áûëà ïîðó÷åíà êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê
íà÷àëüíèêó ëàáîðàòîðèè Åôðåìîâó À.È. [2].

Ê íà÷àëó 1957 ãîäà áûëà ïðîðèñîâàíà ñòðóêòóð-
íàÿ ñõåìà ïðèáîðà ÑÏ-65:

� ñèñòåìà ñìåííûõ ôèëüòðîâ äëÿ âûäåëåíèÿ ó÷à-
ñòêîâ ñïåêòðà,

� äåòåêòîð � �ñîëíå÷íî-ñëåïîé� 16-êàñêàäíûé
(â ò. ÷. ôîòîêàòîä è àíîä) âòîðè÷íî-ýëåêòðîííûé
óìíîæèòåëü (ÂÝÓ), ðàáîòàþùèé â ðåæèìå ñ÷åòà èì-
ïóëüñîâ,

� ðåçóëüòàò ñ÷åòà íà òåëåìåòðèþ. Èìåííî ýòè
ÂÝÓ [4] è ïîøëè â ëåòíóþ àïïàðàòóðó.
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Ê èññëåäîâàíèþ ÂÝÓ è ýôôåêòèâíûõ ôîòîêàòî-
äîâ â îáëàñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿþ-
ùèõ ðåãèñòðèðîâàòü èçëó÷åíèå Ñîëíöà ñ äëèíàìè
âîëí îò 0,154 äî 11,3 íì [5, 6], áûëè ïîäêëþ÷åíû è
ñïåöèàëèñòû êàôåäðû, ðóêîâîäèìîé À.À. Ëåáåäå-
âûì, â ËÃÓ èì. À.À. Æäàíîâà � Ëóêèðñêèé À.Ï.,
Ðóìø Ì.À., Ñìèðíîâ Ë.À., Êàðïîâè÷ È.À. Èçó-
÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ôîòîêàòîäîâ â îáëàñòè 100�
320 íì áûëî âûïîëíåíî ñîòðóäíèêàìè ÃÎÈ èì.
Ñ.È. Âàâèëîâà � Øóáîé Þ.À., Òþòèêîâûì À.Ì., Ñî-
ðîêèíûì Î.Ì. [7].

Ê ðàçðàáîòêå ýëåêòðîíèêè ïîäêëþ÷èëèñò ñîòðóä-
íèêè ëàáîðàòîðèè Ì.Ì. Ìèðîøíèêîâà [8]. Îíè
î÷åíü áûñòðî ñäåëàëè âñþ ýëåêòðîíèêó, êîòîðàÿ è
ïîøëà íà ëåòíûé îáðàçåö.

Ñðîêè ðàçðàáîòêè áûëè óñòàíîâëåíû î÷åíü æåñ-
òêèå � ê íà÷àëó 1958 ãîäà. Ïðåäïîëàãàëàñü óñòàíîâ-
êà ïðèáîðà íà îáúåêò �Ä� (âïîñëåäñòâèè îí ñòàë òðå-
òüèì ñîâåòñêèì èñêóññòâåííûì ñïóòíèêîì Çåìëè).
Ýòèìè ðàáîòàìè ðóêîâîäèë ëè÷íî Ñåðãåé Ïàâëîâè÷
Êîðîëåâ, ïðèíèìàëè ó÷àñòèå åãî ïîìîùíèêè
Ì.Ê. Òèõîíðàâîâ è Ê.Ä. Áóøóåâ. Â óñòàíîâëåííûé
ñðîê àïïàðàòóðà áûëà äîñòàâëåíà â ÊÁ Ñ.Ï. Êîðîëå-
âà, óñòàíîâëåíà è èñïûòàíà â ñîñòàâå ñïóòíèêà, à çà-
òåì îòïðàâëåíà íà ñòàðòîâûé êîìïëåêñ êîñìîäðîìà.

Ïðèáîð ÑÏ-65 (ðèñ. 1) èìåë òðè âõîäíûõ óñò-
ðîéñòâà, óñòàíîâëåííûõ ïîä óãëîì 120° îòíîñèòåëü-
íî äðóã äðóãà. Ïî ñîîáðàæåíèÿì ýêîíîìèè òåëåìåò-
ðè÷åñêèõ êàíàëîâ èõ âûõîäû áûëè îáúåäèíåíû:
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî, êîãäà ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå
ñëó÷àéíî ïîïàäàëî â îäíî èç âõîäíûõ óñòðîéñòâ
(ñïóòíèê íå áûë îðèåíòèðîâàííûì), âûõîäíûå ñèã-
íàëû äâóõ äðóãèõ áûëè áëèçêè ê íóëþ è íå âëèÿëè

íà ïîêàçàíèÿ ïåðâîãî. Îæèäàåìûé ñèãíàë ïðåäïî-
ëàãàëñÿ â âèäå õàðàêòåðíûõ ñòóïåíåê (îáóñëàâëè-
âàëñÿ ñêà÷êîîáðàçíîé ñìåíîé ôèëüòðîâ ïåðåä ïðè-
åìíèêîì èçëó÷åíèÿ). Ñïóòíèê àêòèâíî ñóùåñòâîâàë
ïåðâûå ñåìü ñóòîê, ïîñëå ÷åãî çàïàñ ýëåêòðîïèòà-
íèÿ èññÿê.

Íåïîëíûé òåëåìåòðè÷åñêèé îõâàò íå ïîçâîëèë
ïîíÿòü, ÷òî íàðàñòàíèÿ è ñïàäû èçëó÷åíèÿ ñâÿçàíû
ñ ïåðèîäè÷åñêèì ïðîõîæäåíèåì ñïóòíèêà ÷åðåç ðà-
äèàöèîííûå ïîÿñà Çåìëè. Ðåçêèå ñòóïåí÷àòûå ñèã-
íàëû ñîîòâåòñòâîâàëè ñîëíå÷íîìó èçëó÷åíèþ.

Òàê áûëè ïðîâåäåíû ïåðâûå èñïûòàíèÿ îïòè÷åñ-
êîé àïïàðàòóðû ÑÏ-65 íà ñïóòíèêå â êîñìîñå è âñå
ïðåäøåñòâóþùèå çàïóñêó êîìïëåêñíûå íàçåìíûå
èñïûòàíèÿ. Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ïîçâîëèëà íà÷àòü
ñåðèþ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â êîñìîñå.

Âòîðîå ïîêîëåíèå ïðèáîðîâ

Âòîðîå ïîêîëåíèå ïðèáîðîâ � ÔÏÊ-2 � èçãîòî-
âèëè ê 1960 ãîäó. Ýòè ïðèáîðû óñòàíàâëèâàëèñü íà
êîðàáëè-ñïóòíèêè, çàïóñêàâøèåñÿ 28.07.1960 ãîäà
(êîðàáëü ïîãèá âî âðåìÿ çàïóñêà) è 19.08.1960 ãîäà.
Çàïóñê è ïîëåò âòîðîãî ñîâåòñêîãî êîðàáëÿ-ñïóòíè-
êà áûëè óñïåøíûìè � âïåðâûå æèâûå ñóùåñòâà âåð-
íóëèñü íà Çåìëþ ïîñëå ñóòî÷íîãî êîñìè÷åñêîãî
ïîëåòà.

Àïïàðàòóðà ÔÏÊ-2 ñîñòîÿëà èç äâóõ îñíîâíûõ
÷àñòåé: òðåõ îïòè÷åñêèõ áëîêîâ (ÑÔ-1, ÑÔ-2, ÑÔ-
3) è ðåãèñòðèðóþùåé ñõåìû (áëîê ÐÒ).

Áëîêè ÑÔ óñòàíàâëèâàëèñü ñíàðóæè êàáèíû êîñ-
ìè÷åñêîãî êîðàáëÿ â ðàçëè÷íûõ åãî ÷àñòÿõ, áëîê
ÐÒ � âíóòðè êàáèíû êîðàáëÿ, â îòëè÷èå îò àïïàðà-
òóðû, óñòàíîâëåííîé ðàíåå íà âòîðîì ÈÑÇ. Òîãäà
âñÿ àïïàðàòóðà ðàçìåùàëàñü â óñëîâèÿõ êîñìè÷åñ-
êîãî âàêóóìà.

Â êàæäîì èç òðåõ áëîêîâ ÑÔ íàõîäèëîñü ïî äâà
ïðèåìíèêà ñ ñèíõðîííî ïîâîðà÷èâàþùèìèñÿ ïåðåä
íèìè äèñêàìè ñ ôèëüòðàìè, ðåëåéíûé äâèãàòåëü äëÿ
ïîâîðîòà äèñêîâ, ïðåäóñèëèòåëü è îïòè÷åñêèå äàò-
÷èêè àâòîíîìíîãî âêëþ÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
âûêëþ÷åíèÿ àïïàðàòóðû, êîãäà îíà íàõîäèòñÿ íà òå-
íåâîé ñòîðîíå îðáèòû ñïóòíèêà èëè êîãäà Ñîëíöå
íàõîäèòñÿ âíå ïîëÿ çðåíèÿ ïðèáîðà. Êàæäûé ïðè-
åìíèê èìåë óãîë çðåíèÿ 50°×60°, à óãîë ìåæäó îï-
òè÷åñêèìè îñÿìè îáîèõ ïðèåìíèêîâ ñîñòàâëÿë 80°;
ìåæäó äâóìÿ ïðèåìíèêàìè îäíîãî áëîêà ÑÔ èìå-
ëàñü ìåðòâàÿ çîíà, ðàâíàÿ 20°.

Â ÔÏÊ-2 ïåðåä ïðèåìíèêîì ÂÝÓ óñòàíàâëèâàë-
ñÿ äèñê ñ íàáîðîì 12-òè ôèëüòðîâ. ×åðåç êàæäóþ
ñåêóíäó äèñê ïîâîðà÷èâàëñÿ òàê, ÷òî ïåðåä âõîäîì
ïðèåìíèêà óñòàíàâëèâàåòñÿ íîâûé ôèëüòð. Øåñòü
ïîçèöèé áûëè çàíÿòû ôèëüòðàìè äëÿ âûäåëåíèÿ ìÿã-
êîé ðåíòãåíîâñêîé è äàëåêîé ÓÔ îáëàñòåé ñïåêòðà.

Ðèñ. 1. Ïðèáîð ÑÏ-65 äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà â ðåíòãåíîâñêîé è óëüòðàôèîëåòîâîé îá-
ëàñòÿõ ñïåêòðà, óñòàíîâëåííûé íà âòîðîì ñîâåòñ-
êîì èñêóññòâåííîì ñïóòíèêå Çåìëè.



33�Îïòè÷åñêèé æóðíàë�, òîì 75, ¹ 12, 2008

Òðè ïîçèöèè çàíèìàëè ôèëüòðû èç êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî êâàðöà äëÿ âûäåëåíèÿ ÓÔ îáëàñòè ñ äëèíàìè âîëí
áîëüøå 150 íì, ãäå èçëó÷åíèå Ñîëíöà íå ïîäâåðæå-
íî ôëóêòóàöèÿì è, ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíåíèå ñèãíà-
ëîâ íà âûõîäå àïïàðàòóðû ñâÿçàíî òîëüêî ñ èçìåíå-
íèåì óãëà ìåæäó îïòè÷åñêîé îñüþ àïïàðàòóðû è íà-
ïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå è ñ èçìåíåíèåì âî âðåìåíè
÷óâñòâèòåëüíîñòè àïïàðàòóðû. Ïî èçìåíåíèþ âûõîä-
íûõ óðîâíåé ñèãíàëîâ ïðè èçìåðåíèè ñ êâàðöåâûìè
ôèëüòðàìè ìîæíî áûëî êîððåêòèðîâàòü ïîêàçàíèÿ
àïïàðàòóðû ïðè äðóãèõ ôèëüòðàõ íà èçìåíåíèå íà-
ïðàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è èçìåíåíèå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè. Â îäíîé èç ïîçèöèé ïåðåä âõîäîì ïðèåìíèêà
óñòàíàâëèâàëñÿ β-èñòî÷íèê (ðàäèîàêòèâíûé óãëåðîä
14C), è òàêèì îáðàçîì ïðîâåðÿëàñü è êàëèáðîâàëàñü
÷óâñòâèòåëüíîñòü àïïàðàòóðû. Äâå äðóãèå ïîçèöèè
ñëóæèëè äëÿ ïðîâåðêè íóëÿ àïïàðàòóðû ïóòåì óñòà-
íîâêè ïåðåä ïðèåìíèêîì çàñëîíêè è ïîäà÷è êîíò-
ðîëüíîãî ñèãíàëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëà íîìåðîâ
ïîçèöèé, à òàêæå äëÿ ïðîâåðêè èñïðàâíîñòè ðàäèî-
òåõíè÷åñêîé ðåãèñòðèðóþùåé ñõåìû.

Â áëîêå ÐÒ ñêîìïîíîâàíû òðè íåçàâèñèìûõ äðóã
îò äðóãà èçìåðèòåëÿ ñêîðîñòè ñ÷åòà (ÈÑÑ) ñ îáùèì
âûõîäîì íà òåëåìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó. Êàæäûé
ÈÑÑ ñâÿçàí ñî ñâîèì áëîêîì ÑÔ.

Ðåãèñòðàöèÿ èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïóòåì
ñ÷åòà èìïóëüñîâ. Â îòëè÷èå îò ìåòîäà ðåãèñòðàöèè
ïóòåì èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà íà âûõîäå ÂÝÓ
ýòîò ìåòîä áîëåå íàäåæåí è ñòàáèëåí. Âñå ñõåìû
ÈÑÑ áûëè èçãîòîâëåíû íà ëàìïàõ. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ èíòåãðèðóþùèå öåïè
êàæäîãî èç èçìåðèòåëåé ñêîðîñòè ñ÷åòà ðàáîòàëè
â ïðåäåëàõ òðåõ äèàïàçîíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñ-
òîòàì 0�500, 0�5000, 0�50 000 èìï/ñ. Âûõîäû îäíî-
èìåííûõ êàíàëîâ âñåõ ÈÑÑ ðàáîòàëè íà îáùóþ
íàãðóçêó.

Ïèòàíèå îáîèõ ÂÝÓ â êàæäîì áëîêå ÑÔ îñóùå-
ñòâëÿëîñü ñ îáùåãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ îò èíäè-
âèäóàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äàþùåãî íà âûõîäå
5000 Â. Ïóëüñàöèè âûñîêîâîëüòíîãî íàïðÿæåíèÿ
÷åðåç ïåðèîäè÷åñêè âêëþ÷àåìûé êîíòàêò, ðàñïîëî-
æåííûé íà îñè äèñêà ñ ôèëüòðàìè, ïîäàâàëèñü íà
âõîä ðåãèñòðèðóþùåé ñõåìû è èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
êîíòðîëÿ åå ðàáîòû.

Â àïïàðàòóðå áûëî ïðåäóñìîòðåíî àâòîíîìíîå
âêëþ÷åíèå ïðè ïîïàäàíèè èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â ïîëå
çðåíèÿ ëþáîãî èç ïðèåìíèêîâ.

Â êàæäîì áëîêå ÑÔ èìåëñÿ ñâîé äàò÷èê àâòî-
íîìíîãî âêëþ÷åíèÿ, óãîë çðåíèÿ êîòîðîãî ñîâïàäà-
åò ñ óãëîì çðåíèÿ äâóõ ïðèåìíèêîâ áëîêà. Äàò÷èê
ñîñòîÿë èç øèðîêîóãîëüíîãî äâóõëèíçîâîãî îáúåê-
òèâà è äâóõ ñåðíèñòî-êàäìèåâûõ ôîòîñîïðîòèâëå-
íèé òèïà ÔÑ-ÊÎ. Òàê êàê ïîòîêè îòðàæåííîãî îò
Çåìëè ñâåòà â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà ìîãóò äîñòè-

ãàòü çíà÷åíèé ïîòîêîâ ïðèõîäÿùåé îò Ñîëíöà ðà-
äèàöèè, íåîáõîäèìî ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíîñòü
âêëþ÷åíèÿ àïïàðàòóðû îò ñâåòà, îòðàæåííîãî çåì-
íîé ïîâåðõíîñòüþ. Äëÿ ýòîé öåëè ïîëå çðåíèÿ
îáúåêòèâà áûëî ðàçäåëåíî íà äâå ðàâíûå çîíû, â
êàæäîé èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíî ïî îäíîìó ÔÑ-ÊÎ.
Îò Ñîëíöà, èìåþùåãî óãëîâîé ðàçìåð 30′, èçîáðà-
æåíèå ïîëó÷àåòñÿ â îäíîé èç çîí, òîãäà êàê îò Çåì-
ëè, èìåþùåé óãëîâîé ðàçìåð (ñî ñïóòíèêà) ïðèìåð-
íî 145°, íàèáîëåå âåðîÿòíî ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå
â äâóõ çîíàõ. Êàæäîå ôîòîñîïðîòèâëåíèå âêëþ-
÷åíî â ñîîòâåòñòâóþùóþ îáìîòêó äâóõîáìîòî÷íî-
ãî ðåëå. Îáìîòêè ðåëå âêëþ÷åíû íàâñòðå÷ó äðóã
äðóãó, òàê ÷òî ìàãíèòíûå ïîëÿ, ñîçäàâàåìûå èìè,
âçàèìíî êîìïåíñèðóþòñÿ ïðè îäíîâðåìåííîé çà-
ñâåòêå äâóõ çîí. Òàêèì îáðàçîì, ðåëå, ÷åðåç êîíòàê-
òû êîòîðîãî ïîäàåòñÿ ïèòàíèå íà ñõåìó, ñðàáàòûâà-
åò ëèøü ïðè îñâåùåíèè îäíîãî èç ôîòîñîïðîòèâëå-
íèé è áóäåò âûêëþ÷åíî ëèáî ïðè îòñóòñòâèè ñâåòà,
ëèáî ïðè îäíîâðåìåííîé çàñâåòêå äâóõ ôîòîñîïðî-
òèâëåíèé.

Â êàæäîì áëîêå ÑÔ èìååòñÿ îäèí îïòè÷åñêèé
äàò÷èê, àíàëîãè÷íûé äàò÷èêó àâòîíîìíîãî âêëþ÷å-
íèÿ. Ñ åãî âûõîäà ñèãíàëû ïîäàþòñÿ íà îäèí êàíàë
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû, è ïîêàçàíèÿ ñëóæàò äëÿ
ïðèìåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà îòíî-
ñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè àïïàðàòóðû. Îáùàÿ ìîù-
íîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ àïïàðàòóðîé, ëåæàëà â ïðå-
äåëàõ 12 Âò.

Äëÿ íîðìàëüíîãî òåïëîâîãî áàëàíñà áëîêîâ ÑÔ,
íàõîäÿùèõñÿ ñíàðóæè êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, îíè èìå-
ëè àëþìèíèåâûå ïîëèðîâàííûå, áåñöâåòíî-îêñèäèðî-
âàííûå êîæóõè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîýôôèöèåíòà-
ìè îòðàæåíèÿ â âèäèìîé è ÈÊ îáëàñòÿõ ñïåêòðà.

Ïåðåä óñòàíîâêîé àïïàðàòóðû íà êîñìè÷åñêîì
êîðàáëå îíà áûëà òùàòåëüíî èñïûòàíà è îòêàëèá-
ðîâàíà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ [9].

Áîëüøîé èíòåðåñ ê äàííîé ðàáîòå ïðîÿâëÿë àêà-
äåìèê À.À. Ëåáåäåâ, ñîâåòàìè êîòîðîãî ïîñòîÿííî
ïîëüçîâàëèñü ïðè ðàçðàáîòêå àïïàðàòóð; íåîáõîäè-
ìî îòìåòèòü è ó÷àñòèå ïðîôåññîðà Ñ.Ë. Ìàíäåëü-
øòàìà â ðàçðàáîòêå ôèçè÷åñêîé ñõåìû ýêñïåðè-
ìåíòà [10].

Â ýòîì ñóòî÷íîì ïîëåòå ýêñïåðèìåíò ïî íàáëþ-
äåíèþ ñîëíå÷íîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ áûë
óñïåøíî âûïîëíåí. Âïåðâûå óäàëîñü çàôèêñèðîâàòü
ïîòîêè èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â èññëåäóåìûõ ñïåêòðàëü-
íûõ äèàïàçîíàõ âî âðåìÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè 19 àâ-
ãóñòà 1960 ãîäà [11, 12].

Àíàëîãè÷íûå êîìïëåêòû àïïàðàòóðû �Ôèëüòðî-
âîé ïðèáîð êîðîòêîâîëíîâûé� ÔÏÊ-3 (ðèñ. 2) è
ÔÏÊ-4 óñòàíàâëèâàëèñü íà ñïóòíèêè ñåðèè �Êîñ-
ìîñ�. ÔÏÊ-3 áûë óñòàíîâëåí íà áîðòó ñïóòíèêà
ÄÑ-Ó2-ÃÔ (ìàëûé óíèâåðñàëüíûé ñïóòíèê ãåëèî-
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ôèçè÷åñêèé) ðàçðàáîòêè ÊÁ �Þæíîå� Ì.Ê. ßíãå-
ëÿ (ïîñëå çàïóñêà 26.12.1968 ãîäà � ÈÑÇ �Êîñìîñ-
262�) [13].

Íà ýòîì àïïàðàòå áûëè óñòàíîâëåíû åùå äâà
íîâûõ ïðèáîðà: ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòðîìåòð ÐÑÐ
ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé íà îáëàñòü ñïåêòðà 1,8�31 íì
è çâåçäíûé ôîòîìåòð êîðîòêîâîëíîâûé ÇÔÊ
(ðèñ. 3 è 4) [10].

Îñîáåííîñòüþ ÐÑÐ ñòàëî èñïîëüçîâàíèå â êà÷å-
ñòâå äèñïåðãèðóþùåãî ýëåìåíòà äèôðàêöèîííîé
ðåøåòêè è ñïåöèàëüíîé ñëåäÿùåé ñèñòåìû, ðàññ÷è-
òàííîé íà îïðåäåëåííûå óãëîâûå ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ àïïàðàòà. Ðàçðàáîò÷èêîì è èçãîòîâèòåëåì äèô-
ðàêöèîííîé ðåøåòêè áûë êîëëåêòèâ, âîçãëàâëÿåìûé
äîêòîðîì òåõí. íàóê Ô.Ì. Ãåðàñèìîâûì. Èñïûòàíèÿ
ÐÑÐ áûëè ïðîâåäåíû íà çåìëå. È õîòÿ îêàçàëîñü,
÷òî ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî âðàùåíèÿ ñïóòíèêà ïîñëå
âûâåäåíèÿ íà îðáèòó ñèëüíî îòëè÷àëèñü îò îæèäà-
åìûõ (è ïîýòîìó äîñòîâåðíûõ äàííûõ îò ýòîãî ïðè-
áîðà ïîëó÷èòü íå óäàëîñü), íî îïûò èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèáîðà äîñòàòî÷íî ñëîæíîé îïòè÷åñêîé ñõåìû
ïðèãîäèëñÿ ïðè ñîçäàíèè ïðèáîðîâ ñëåäóþùåãî ïî-
êîëåíèÿ [14, 15].

Ïðèáîð ÇÔÊ îòëè÷àëî óçêîå ïîëå çðåíèÿ è ñïå-
öèàëüíûé ïàðàáîëè÷åñêèé ðåíòãåíîâñêèé îáúåêòèâ
ñ çîëî÷åíîé ïîâåðõíîñòüþ, ðàáîòàâøèé íà îòðàæå-
íèå ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ìàëûõ óãëàõ ñêîëü-
æåíèÿ. Ðåãèñòðàöèÿ èçëó÷åíèé ïðåäïîëàãàëàñü ÷å-
ðåç ôèëüòðû ñ ïîìîùüþ ÂÝÓ.

Ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âû-
ïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ýòîé àïïàðàòóðû,
áûëè ïðèâåäåíû â [16].

Ðèñ. 2. Ïðèáîð ÑÏ-118 (ÔÏÊ-3). Ôèëüòðîâîé ïðè-
áîð äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà â äèàïàçîíå 0,1�150,0 íì, èñïîëüçîâàííûé
â ñîñòàâå àïïàðàòóðû íà ÈÑÇ �Êîñìîñ-262�.

Ðèñ. 4. Ïðèáîð ÑÏ-115 (ÇÔÊ). Ôèëüòðîâîé ïðè-
áîð ñ ïàðàáîëè÷åñêèì çåðêàëüíûì îáúåêòèâîì äëÿ
èññëåäîâàíèÿ êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè óäàëåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ â äèàïàçîíå 4,0�140,0 íì, óñòàíîâ-
ëåííûé íà ÈÑÇ �Êîñìîñ-262�.

Ðèñ. 3. Ñîëíå÷íûé ñïåêòðîìåòð ÐÑÐ ñî ñëåäÿùåé
ñèñòåìîé íà îáëàñòü ñïåêòðà 1,8 íì � 31 íì, óñòà-
íîâëåííûé íà ÈÑÇ �Êîñìîñ-262�.



35�Îïòè÷åñêèé æóðíàë�, òîì 75, ¹ 12, 2008

Êîìïëåêò àïïàðàòóðû ÔÏÊ-4 áûë óñòàíîâëåí íà
áîðòó èîíîñôåðíîé ñòàíöèè. Ñàì ñïóòíèê ðàçðà-
áàòûâàëñÿ â Êðàñíîÿðñêîì ÊÁ Ì.Ô. Ðåøåòíåâà, à
íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî îñóùåñòâëÿëè Ñèáèðñêèé
ÈÇÌÈÐ ÑÎ ÀÍ (ã. Èðêóòñê) è ÈÇÌÈÐ ÀÍ (ã. Òðî-
èöê). Ïåðâàÿ ïîïûòêà âûâåäåíèÿ ñòàíöèè íà îðáè-
òó â äåêàáðå 1969 ãîäà íå óäàëàñü, àïïàðàòóðà ïî-
øëà â êîñìîñ òîëüêî ïîñëå âòîðîé ïîïûòêè çàïóñ-
êà, ñîñòîÿâøåéñÿ 02.12.1970 ã., ýòîò àïïàðàò ïîëó÷èë
íàèìåíîâàíèå �Êîñìîñ-381� [17].

Óñòàíîâëåííûé íà íåì ÔÏÊ-4 ïî ïðèíöèïó
ðàáîòû è ïî êîíñòðóêöèè áûë ïîäîáåí ÔÏÊ-2 è
âêëþ÷àë òðè âûíåñåííûõ çà ïðåäåëû ãåðìåòè÷íîãî
îáúåìà ñïåêòðàëüíûõ áëîêà è ñõåìó ðåãèñòðàöèè, ðàç-
ìåùàâøóþñÿ âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî îáúåìà. Ñïåêò-
ðàëüíûé äèàïàçîí èçìåðÿåìîãî èçëó÷åíèÿ îò 0,14 äî
150 íì ðàçáèâàëñÿ íà 16 èíòåðâàëîâ ñïåöèàëüíûìè
ôèëüòðàìè, êîòîðûå ïåðåñòàâëÿëèñü àâòîìàòè÷åñêè
÷åðåç 3 èëè 10 ñ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû.
Îðáèòà ýòîãî ñïóòíèêà, â îòëè÷èå îò îðáèò ðàíåå çà-
ïóñêàâøèõñÿ ÈÑÇ, íà êîòîðûõ óñòàíàâëèâàëàñü àíà-
ëîãè÷íàÿ àïïàðàòóðà, áûëà ïî÷òè êðóãîâîé ñ âûñî-
òîé îêîëî 1000 êì è óãëîì íàêëîíà ê ýêâàòîðó 74°.
Ïîëÿ çðåíèÿ òðåõ ïðèáîðîâ íå ïåðåêðûâàëèñü, à óãëû
ðàñòâîðà ñîñòàâëÿëè 60°. Â ýòèõ óñëîâèÿõ èìåëàñü
âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ïàòðóëèðîâàíèå èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà ïðèìåðíî 15�20% âðåìåíè ïîëåòà.

Îäíàêî èç-çà íåâûïîëíåíèÿ ïðåäïîëåòíîé òàðè-
ðîâêè àïïàðàòóðû â çàâèñèìîñòè îò óãëà ïàäåíèÿ
êâàíòîâ íà èñòî÷íèêàõ èçëó÷åíèÿ óäàëîñü îáðàáîòàòü
òîëüêî ïîêàçàíèÿ â ñåìíàäöàòè ñëó÷àÿõ ïîÿâëåíèÿ
äèñêà Ñîëíöà. Âñå ýòè ñëó÷àè âûáðàíû òàê, ÷òî îðè-
åíòàöèÿ îñè àïïàðàòóðû íà öåíòð Ñîëíå÷íîãî äèñêà
áûëà íå õóæå 10°. Êàëèáðîâêà àïïàðàòóðû ïåðåä
ïîëåòîì íà èñòî÷íèêàõ ðåíòãåíîâñêîãî è êðàéíåãî
ÓÔ èçëó÷åíèÿ òàêæå íå ïðîâîäèëàñü, è ïðè îáðà-
áîòêå äàííûõ ïî Ñîëíöó èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà,
ïðåäëîæåííàÿ Ã.Ñ. Èâàíîâûì-Õîëîäíûì (Èíñòèòóò
ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè), â êîòîðîé â êà÷åñòâå ñïåêò-
ðàëüíîé ôóíêöèè èñòî÷íèêà èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðò-
íûå (ñïðàâî÷íûõ) ñïåêòðû ñïîêîéíîãî Ñîëíöà [18].

Ïðè èíòåðïðåòàöèè íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ
ñ ïîìîùüþ ýòîé àïïàðàòóðû, ó÷èòûâàëèñü äàííûå
îá îðèåíòàöèè ÈÑÇ, ðàññ÷èòàííûå Þ.Í. Øàóëèíûì
(ÈÇÌÈÐ ÀÍ), è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýëåêòðîííîé
êîíöåíòðàöèè â èîíîñôåðå, ïîëó÷åííûå íà èîíî-
ñôåðíîé ñòàíöèè ÈÇÌÈÐ ÀÍ (Ìîñêâà) ìåòîäîì
âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ èîíîñôåðû [19, 20].

Â ñîçäàíèè ýòîé àïïàðàòóðû è îðèãèíàëüíîé
ìåòîäèêè îáðàáîòêè äàííûõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
ñîòðóäíèêè ÃÎÈ [21�23].

Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ïîëó÷åíèÿ äàííûõ îá
ýëåêòðîííûõ ïîòîêàõ íà âûñîòå îðáèòû ñ ïîìîùüþ
àïïàðàòóðû ÔÏÊ-4 [24] ïîçâîëèëà íà íåñêîëüêî

ïîðÿäêîâ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü êîñìè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà íà ÈÑÇ �Êîñìîñ-381� è îïóáëèêîâàòü
óíèêàëüíûå ñâåäåíèÿ î âûñûïàþùèõñÿ èç ðàäèàöè-
îííûõ ïîÿñîâ â èîíîñôåðó ýëåêòðîíàõ ñ ýíåðãèåé
îò 2,5 äî 100 ýÂ âî âðåìÿ ìèðîâîé ãåîìàãíèòíîé
áóðè 14�15 äåêàáðÿ 1970 ãîäà [25�28].

Òàêîå êàðäèíàëüíîå óâåëè÷åíèå èíôîðìàòèâíî-
ñòè ïîêàçàíèé àïïàðàòóðû ÔÏÊ-4 ñòàëî âîçìîæíûì
áëàãîäàðÿ ñëåäóþùèì îáñòîÿòåëüñòâàì:

� ïðåêðàñíîé ðàáîòå àïïàðàòóðû ÔÏÊ-4 (áåç ñáî-
åâ) âåñü ïåðèîä àêòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ÈÑÇ �Êîñ-
ìîñ-381�,

� âûñîêîýôôåêòèâíûì ìåòîäèêàì è àëãîðèòìàì
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïðåäëîæåííûì â ÃÎÈ [22]
è ðåàëèçîâàííûì íà ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6 â ÑèáÈÇÌÈÐå
À.È. Ãàëêèíûì è Í.Ì. Ïîëåõ,

� äîïîëíèòåëüíîé êàëèáðîâêå àïïàðàòóðû ÔÏÊ-4
íà ýëåêòðîííîì ïó÷êå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ñî-
çäàííîé ïóøêè ïî ñõåìå Ê. Øòåéãåðâàëüäà [24],

� îñîáîé ìåòîäîëîãèè ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ (â îò-
ñóòñòâèå ñîëíå÷íûõ ïîòîêîâ) îò ýëåêòðîíîâ è ïðî-
òîíîâ [24].

Ãëàâíîå, ÷òî âïåðâûå óäàëîñü ïîëó÷èòü ðåàëü-
íûå óðîâíè àáñîëþòíûõ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ íà âõî-
äå â èîíîñôåðó Çåìëè (íà âûñîòå 1000 êì) íà âñåõ
øèðîòàõ îò ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ äî ýêâàòîðà ïðè ëþ-
áîé ñòåïåíè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.

Êàê ïîêàçàíî â [25], àïïàðàòóðà ÔÏÊ-4 îêàçà-
ëàñü ñïîñîáíîé ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ðå-
ãèñòðèðîâàòü àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ è ñïåêòðàëüíóþ
ôîðìó ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ, âûñûïàþùèõñÿ â èîíî-
ñôåðó Çåìëè èç ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî òåì, ÷òî ïîòîêè ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé âûøå
2,3 êýÂ ïðîíèêàþò ñêâîçü ôèëüòð-ïëåíêó èç àëþ-
ìèíèÿ, ïîòîêè áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèé � ñêâîçü ïëåí-
êè èç áîðà, áåðèëëèÿ, óãëåðîäà è ãåðìàíèÿ, à ïîòî-
êè ñ ýíåðãèåé âûøå 25 êýÂ � ñêâîçü ôîëüãè èç àëþ-
ìèíèÿ, òèòàíà, ìàãíèÿ è ìåäè.

Ïðè ìàãíèòíûõ áóðÿõ èç ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ
îäíîâðåìåííî âûñûïàþòñÿ è ïðîòîíû. Íî ïîòîê
ïðîòîíîâ ïî êîëè÷åñòâó ÷àñòèö ïðèìåðíî â 43 ðàçà
áîëåå ñëàáûé, òàê êàê ýíåðãèè, ïåðåíîñèìûå ïîòî-
êàìè ýëåêòðîíîâ è ïðîòîíîâ, êàê ïðàâèëî, îäèíàêî-
âû [27]. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ îò ýëåêòðîíîâ è
ïðîòîíîâ íàìè èñïîëüçîâàíî ñðàâíåíèå ïîêàçàíèé
ïî ôèëüòðàì èç áåðèëëèÿ è ãåðìàíèÿ � ñ îäèíàêî-
âîé ïðèâåäåííîé ïëîòíîñòüþ, íî ñ ñóùåñòâåííî
ðàçíûìè àòîìíûìè íîìåðàìè. Òàêàÿ ïàðà îäèíàêî-
âî ïðîïóñêàåò ýëåêòðîíû, à ïðîòîíû â áåðèëëèè
ñèëüíî ïîãëîùàþòñÿ. Ïðèåìíèê ìÿãêîãî ðåíòãåíî-
âñêîãî è êðàéíåãî ÓÔ èçëó÷åíèÿ � îòêðûòûé ÂÝÓ
ðàçðàáîòêè ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà ñ ôîòîêàòîäîì
èç BeO � îêàçàëñÿ î÷åíü óäîáíûì äëÿ ðåãèñòðàöèè
âûñûïàþùèõñÿ èç ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ çàðÿæåí-
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íûõ ÷àñòèö áëàãîäàðÿ ñâîåé óíèêàëüíîé ñòåïåíè
�ñîëíå÷íîé ñëåïîòû�.

Âî âðåìÿ ñèëüíîé ãåîìàãíèòíîé áóðè âïåðâûå
íà ñðåäíèõ øèðîòàõ áûëè ïîëó÷åíû äàííûå îá àá-
ñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ, ïðè÷åì
êàê âûñûïàþùèõñÿ, òàê è çàõâà÷åííûõ, è îòäåëüíî
äëÿ ýíåðãèé âûøå 2,5 è 25 êýÂ. Âûÿâëåíî íå èçâåñ-
òíîå ðàíåå ÿâëåíèå èñ÷åçíîâåíèé ïîòîêîâ ýëåêòðî-
íîâ (óìåíüøåíèÿ íà 2�3 ïîðÿäêà îò èíòåíñèâíîñòè
â ìàêñèìóìå) â ðàçíûå ïåðèîäû áóðè [25].

Äåéñòâèòåëüíî, ïðè âàðèàöèÿõ ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ âî âðåìÿ áóðè (ñ ìàêñèìóìîì â öåíòðå ãëàâíîé
ôàçû) ñîïðîâîæäàþùèå ýòè èçìåíåíèÿ âûñûïàíèÿ
ýëåêòðîíîâ èç ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ èñïûòûâàþò â
íà÷àëå è â êîíöå ãëàâíîé ôàçû ðåçêèå îñëàáëå-
íèÿ (äî ïîðîãà ðåãèñòðàöèè â òå÷åíèå 1,5�3 ÷). Òîëü-
êî â öåíòðå ãëàâíîé ôàçû îíè íà ñðåäíèõ øèðîòàõ
íà 2�4 ÷ äîñòèãàþò äåéñòâèòåëüíî ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé � äî óðîâíÿ àâðîðàëüíûõ âòîðæåíèé
[25, 27]. È ñåé÷àñ, ÷åðåç 35 ëåò, òàêèå èçìåðåíèÿ
âî âðåìÿ ìàãíèòíîé áóðè ðåäêè, õîòÿ óæå â ðàáîòå
[29] ïîäòâåðæäåíû ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû î ñïàäå
èíòåíñèâíîñòè ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé
âûøå 25 êýÂ íà ñðåäíèõ øèðîòàõ ïðè íàèáîëüøèõ
çíà÷åíèÿõ èíäåêñà ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Êp
(Êp > 5). Çà ðóáåæîì òàêæå óæå ìíîãèå ãîäû îáðà-
ùàåòñÿ âíèìàíèå íà íàëè÷èå ïîìåõîâûõ ñèãíàëîâ
â ôèëüòðîâûõ ðàäèîìåòðàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ, ïî-
äîáíî àïïàðàòóðå ÔÏÊ-4, äëÿ àáñîëþòíûõ èçìå-
ðåíèé ñîëíå÷íûõ ïîòîêîâ ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ [30, 31]. ×àñòè÷íî ýòè ñèãíàëû èñïîëü-
çîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ïîòîêàõ ýëåêòðî-
íîâ íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå [31].

Îáíàðóæåííàÿ â [24] âîçìîæíîñòü àïïàðàòóðû
ÔÏÊ-4 èçìåðÿòü ïîòîêè ýëåêòðîíîâ, èîíèçèðóþùèõ
âåðõíþþ àòìîñôåðó, áóäåò èñïîëüçîâàíà è ïðè áó-
äóùèõ îðáèòàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ íåäàâíî ñî-
çäàííîé îïòèêî-ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðîé �Êîñìè-
÷åñêèé ñîëíå÷íûé ïàòðóëü� (ÊÑÏ).

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçðàáîòêè ïðèáîðîâ

Â àïðåëå 1996 ã. â ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà áûëà
ñîçäàíà Ëàáîðàòîðèÿ àýðîêîñìè÷åñêîé ôèçè÷åñêîé
îïòèêè, êîòîðàÿ âîçîáíîâèëà ðàçðàáîòêó àïïàðàòó-
ðû äëÿ èçìåðåíèÿ àáñîëþòíûõ è ñïåêòðàëüíûõ âå-
ëè÷èí êîðîòêîâîëíîâîãî ñîëíå÷íîãî ïîòîêà â ðàì-
êàõ ïðîåêòà �Êîñìè÷åñêèé ñîëíå÷íûé ïàòðóëü� [32].
Òàê, óæå â 1998�1999 ãã. ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íîãî òåõíè÷åñêîãî öåíòðà (ÌÍÒÖ)
(ãðàíòû ¹ 385, 385Â) áûëè ñîçäàíû äâà êîñìè÷åñ-
êèõ ïðèáîðà ÊÑÏ: êðàéíèé ÓÔ (ÊÓÔ) ñïåêòðîìåòð
(∆λ = 16�154 íì) è ðåíòãåíîâñêî-ÓÔ ðàäèîìåòð
(∆λ =  0,14�157 íì) [33], ïðè÷åì ïðîòîòèïîì ïî-

ñëåäíåãî ÿâèëñÿ ïðèáîð ÔÏÊ-4. Äëÿ îñíàùåíèÿ àï-
ïàðàòóðû ÊÑÏ �ñîëíå÷íî-ñëåïûìè� äåòåêòîðàìè â
ëàáîðàòîðèè áûëà âíîâü âîññîçäàíà òåõíîëîãèÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ÂÝÓ [33]. Â 2001�2003 ãã. â ÃÎÈ â ðàì-
êàõ ïðîåêòà ¹ 1523 ÌÍÒÖ áûë èçãîòîâëåí ïîñëåä-
íèé èç êîìïëåêñà ïðèáîðîâ ÊÑÏ � ÐÓÔ ñïåêòðîìåòð
(∆λ = 1,8�198 íì) [34], â êîòîðîì áûëè ðåàëèçîâà-
íû òåõíè÷åñêèå íîâèíêè, ïîçâîëèâøèå óâåëè÷èòü
äèàïàçîí ðåãèñòðàöèè è óëó÷øèòü íàäåæíîñòü àï-
ïàðàòóðû [35]. Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ìåòîäîëîãèè
íîâîãî ÊÑÏ ñîñòîèò â ïðîâåäåíèè îäíîâðåìåííûõ
ñïåêòðîðàäèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé àáñîëþòíûõ
ïîòîêîâ èîíèçèðóþùåãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ
(ðàäèîìåòðîì è ñïåêòðîìåòðàìè). Îòìåòèì, ÷òî äî
ñèõ ïîð òàêèå èçìåðåíèÿ â ìèðå íå ïðîâîäÿòñÿ. Êîí-
ñòðóêöèÿ àïïàðàòóðû ïîçâîëÿåò åé èçìåðÿòü íåïðå-
ðûâíî, ñî ñúåìîì ïîëíîãî ñïåêòðà â äèàïàçîíå äëèí
âîëí îò 0,14 äî 200 íì êàæäûå 72 ñ [36]. Âñå ñïåêò-
ðàëüíûå äèàïàçîíû ïåðåêðûâàþòñÿ, ïðè÷åì â ÓÔ
ñïåêòðîìåòðå ýòî ïðîèñõîäèò íà íàèáîëåå èíòåíñèâ-
íûõ ëèíèÿõ ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà: îêîëî 30,4, 58,4,
911 íì è íà 121,6 íì. Ïåðåêðûòèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
è ñî ñïåêòðàëüíûì ïîääèàïàçîíîì, ãäå â îáîèõ
ñïåêòðîìåòðàõ ðàáîòàþò îáû÷íûå ôîòîýëåêòðîí-
íûå óìíîæèòåëè ñ îêîøêîì èç ôòîðèñòîãî ìàãíèÿ
(ÔÝÓ-142). Âñå ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü íàäåæ-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àïïàðàòóðû â êîñìîñå è
êîíòðîëèðîâàòü âîçìîæíóþ äåãðàäàöèþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè êàæäîãî ðàáî÷åãî ñïåêòðàëüíîãî êàíàëà,
îñíàùåííîãî ÂÝÓ. Äëÿ ðàäèîìåòðîâ ïðåäóñìîòðå-
íà ïîñòîÿííàÿ êàëèáðîâêà ïðÿìî â êîñìè÷åñêîì
ïîëåòå ïî èçîòîïó 55Fe íà äëèíå âîëíû 0,2 íì.

Âñå ïðèáîðû ïðîøëè óñïåøíûå ëàáîðàòîðíûå
êàëèáðîâî÷íûå èñïûòàíèÿ íà ëàìïîâûõ ÓÔ èñòî÷-
íèêàõ â âàêóóìíûõ êàìåðàõ ÃÎÈ, à ðàäèîìåòð òàê-
æå êàëèáðîâàëñÿ íà ðåíòãåíîâñêîì èñòî÷íèêå â ëà-
áîðàòîðèè Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî öåíòðà (ESTEC), Íèäåðëàíäû) [33, 37, 38].
Â ðàáîòå íàä ïðèáîðàìè ÊÑÏ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
ñïåöèàëèñòû ÃÎÈ: Ñàâóøêèí À.Â. (ðàçðàáîòêà îï-
òè÷åñêèõ ñõåì); Êóâàëäèí Ý.Â., Êîðíèëîâ Â.Í. (ðàç-
ðàáîòêà è ñîçäàíèå ýëåêòðîíèêè ÊÓÔ ñïåêòðîìåò-
ðà è ÐÓÔ ðàäèîìåòðà); Ëåîíîâ Í.Á., Ñåðîâà À.Å.
(âîññîçäàíèå òåõíîëîãèè ÂÝÓ è èõ èçãîòîâëåíèå);
Ëåõàíîâ Å.Ô., Èâàíîâ À.Ï. (êîíñòðóêòîðñêîå ñîïðî-
âîæäåíèå); Àôàíàñüåâ È.Ì., Áîãäàíîâ Â.Ã., Áîðòêå-
âè÷ Â.Ñ., Áûñòðîâ À.Ñ. (ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå
ýëåêòðîíèêè ÐÓÔ ñïåêòðîìåòðà); Òèìîôååâ Í.Í.,
Ñûðêèí Å.Í., ×åðíèêîâ Ä.À. (èçãîòîâëåíèå, ìîíòàæ
è ñáîðêà); Âîðîíèí Í.À., Çîòêèí È.À., Ëåáåäèí-
ñêàÿ Ì.Ë. (ðàñ÷åòû, èñïûòàíèÿ è êàëèáðîâêè
ïðèáîðîâ). Ñ 2004 ãîäà ïî èþëü 2007 ãîäà ïî ãðàí-
òó ¹ 2500 ÌÍÒÖ âûïîëíÿëàñü ñîâìåñòíàÿ ðà-
áîòà ÃÎÈ è Èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè (ÈßÔ) èì.
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Ã.È. Áóäêåðà ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê) ïî àáñîëþò-
íîé êàëèáðîâêå êîìïëåêñà ïðèáîðîâ ÊÑÏ íà ñèí-
õðîòðîííîì èñòî÷íèêå ÈßÔ [39].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âåñü êîìïëåêñ àïïàðàòó-
ðû �Êîñìè÷åñêèé ñîëíå÷íûé ïàòðóëü� èçãîòîâëåí
â ðàñ÷åòå íà äâà çàïóñêà: íà Ìåæäóíàðîäíîé êîñ-
ìè÷åñêîé ñòàíöèè (íà ðîññèéñêîì ñëóæåáíîì ìî-
äóëå �Çâåçäà�) â öåëÿõ îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè è íà
àâòîìàòè÷åñêîì ÊÀ ñ ñîëíå÷íî-ñèíõðîííîé îðáè-
òîé. Òåêóùàÿ ñèòóàöèÿ è ïåðñïåêòèâû ñ ñîçäà-
íèåì ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà � ïàòðóëÿ ñïåêò-
ðàëüíîé ïëîòíîñòè ïîòîêîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó-
÷åíèÿ Ñîëíöà � îáñóæäåíû â [40, 41]. Êîíêðåòèêà
ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ðîëè äàííûõ ïîñòî-
ÿííîãî ÊÑÏ â ðåøåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ âîïðî-
ñîâ àñòðîôèçèêè, ãåëèîôèçèêè è ãåîôèçèêè èçëî-
æåíà â [42], à â ïðàêòè÷åñêîì ðåøåíèè çàäà÷ ïî êîñ-
ìè÷åñêîé ïîãîäå â [43].

Îäíàêî Ñîâåò ïî êîñìîñó ÐÀÍ çà 10 ëåò íå ïðî-
ÿâèë èíòåðåñà íè ê îäíîìó èç ýòèõ êîñìè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðûå áûëè ñïîñîáíû âíåñòè êàð-
äèíàëüíûé âêëàä Ðîññèè â Ìåæäóíàðîäíûé ãåëèî-
ôèçè÷åñêèé ãîä (2007/2008) è åùå ðàç ïîäòâåðäèòü
ïèîíåðñêóþ ðîëü ðîññèéñêîé íàóêè, òåõíèêè è êîñ-
ìîíàâòèêè â ðåøåíèè ñàìûõ íàñóùíûõ, õîòÿ è, êàê
îêàçàëîñü, ñàìûõ ñëîæíûõ äëÿ ìèðîâîé íàóêè ïðî-
áëåì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ñîëíå÷-
íî-çåìíîé ôèçèêå èç êîñìîñà [44]. Ðåçóëüòàòû óñ-
ïåøíûõ èñïûòàíèé àïïàðàòóðû �Êîñìè÷åñêèé ñîë-
íå÷íûé ïàòðóëü� â ÃÎÈ è ESTEC, ïðîâåäåíèå ïðåä-
ïîëåòíîé àáñîëþòíîé êàëèáðîâêè íà ñèíõðîòðîí-
íîì èñòî÷íèêå â ÈßÔ ÑÎ ÐÀÍ [39] ïîçâîëÿþò
âûïîëíèòü ïåðâûé çàïóñê â êîñìîñ â ñàìîå áëèæàé-
øåå âðåìÿ � â íà÷àëüíîé ôàçå î÷åðåäíîãî 24-ãî ñîë-
íå÷íîãî öèêëà, è ýòî íåëüçÿ óïóñòèòü [45].

Ñëåäóåò îòìåòèòü íàöèîíàëüíîå ïðåâîñõîäñòâî,
äîñòèãíóòîå ïðè âûïîëíåíèè ñîâðåìåííîãî ýòàïà
ðàáîòû � ñîçäàíèè êîìïëåêñà àïïàðàòóðû ÊÑÏ, òàê
êàê:

1) ñîçäàíà êîñìè÷åñêàÿ îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ àï-
ïàðàòóðà äëÿ èçìåðåíèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ â ìèðå;

2) ïðåäëîæåíà è ðåàëèçîâàíà ìåòîäîëîãèÿ èçìå-
ðåíèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â êîñìîñå, íå èìå-
þùàÿ ìèðîâûõ àíàëîãîâ;

3) âîññîçäàíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûõ �ñîëíå÷íî-ñëåïûõ� ïðèåìíèêîâ èîíè-
çèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ äëÿ äèàïàçîíà ñïåêòðà êîðî-
÷å 125 íì � âòîðè÷íî-ýëåêòðîííûõ óìíîæèòåëåé
îòêðûòîãî òèïà, íå èìåþùèõ ìèðîâûõ àíàëîãîâ.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü çà
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òîðó ïðîåêòîâ Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êîãî öåíòðà Î.Â. Ëàïèäóñó è ãëàâíûì íàó÷íûì êîí-
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