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Ââåäåíèå

Êàê èçâåñòíî, ñïåêòðàëüíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü è îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì òðàäèöèîííîãî
äèñïåðñèîííîãî îïòè÷åñêîãî ñïåêòðîìåòðà çàâèñÿò
îò øèðèíû âõîäíîé è âûõîäíîé ùåëåé äàííîãî ïðè-
áîðà. Áîëåå óçêèå ùåëè ïîçâîëÿþò ðàçðåøèòü áî-
ëåå óçêèå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè. Îäíàêî â ñëó÷àÿõ,
êîãäà íåâîçìîæíî ñôîêóñèðîâàòü âñå èññëåäóåìîå
èçëó÷åíèå íà âõîäíîé ùåëè, óìåíüøåíèå øèðèíû
äàííîé ùåëè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîòîêà èçëó÷å-
íèÿ, ÷òî âûçûâàåò ñíèæåíèå ïîëåçíîãî ñèãíàëà, è
ñëåäîâàòåëüíî, îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ïðèáîðà. Äëÿ
òîãî ÷òîáû ïðåîäîëåòü äàííîå îãðàíè÷åíèå òðàäè-
öèîííûõ ñïåêòðîìåòðîâ, ðàçðàáîòàíû äèñïåðñèîí-
íûå ñïåêòðîìåòðû, îòëè÷àþùèåñÿ òåì, ÷òî èìåþò
âìåñòî îäèíàðíûõ âõîäíîé è âûõîäíîé ùåëåé áî-
ëåå ñëîæíûå ñèñòåìû îòâåðñòèé, çà ñ÷åò áîëüøåé
ñóììàðíîé ïëîùàäè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ áîëüøàÿ
ñâåòîñèëà è áîëüøåå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Äàí-
íûå ñèñòåìû îòâåðñòèé áóäåì íàçûâàòü ìíîãî-
ùåëåâûìè àïåðòóðàìè (êîòîðûå òàêæå èçâåñòíû êàê
ðàñòðû, ìàñêè, êîäîâûå àïåðòóðû), à ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñïåêòðîìåòðû – ìíîãîùåëåâûìè ñïåêòðîìåò-
ðàìè. Äëÿ ïîäðîáíîãî îáçîðà èññëåäîâàíèé â äàí-
íîé îáëàñòè ìîæíî îáðàòèòüñÿ, íàïðèìåð, ê ìîíî-
ãðàôèè Â.Á. Øëèøåâñêîãî [1].

Íàøà ðàáîòà ñâÿçàííà ñ ìíîãîùåëåâûìè ñïåêò-
ðîìåòðàìè, îñíîâàííûìè íà ïàðàõ ÷èñëîâûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé, ôóíêöèÿ êîððåëÿöèè êîòîðûõ
èìååò åäèíñòâåííûé ìàêñèìóì. Ìû ââîäèì çäåñü
íîâûå ïàðû ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, áîëåå

óäîáíûå ïðè èñïîëüçîâàíèè â ìíîãîùåëåâûõ ñïåêò-
ðîìåòðàõ, ÷åì èçâåñòíûå àíàëîãè, íàïðèìåð, îñíî-
âàííûå íà ìàòðèöàõ Àäàìàðà. Äëÿ èëëþñòðàöèè â
äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî âîçìîæíûõ
ñõåì ñïåêòðîìåòðîâ, îñíîâàííûõ íà ââåäåííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòÿõ. Äàííûå ñõåìû, ÿâëÿÿñü ëèøü
ïðèìåðàìè, íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ âîçìîæíûõ âàðè-
àíòîâ ðåàëèçàöèè ââåäåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

×èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Â ìíîãîùåëåâûõ ñïåêòðîìåòðàõ ïàðû ÷èñëîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ôóíêöèÿ êîððåëÿöèè êîòîðûõ
èìååò åäèíñòâåííûé ìàêñèìóì, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ âõîäíîé ìíîãîùåëåâîé àïåðòóðû è äëÿ
ïîèñêà ñïåêòðà èç èçîáðàæåíèÿ â ôîêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè îáúåêòèâà. Áóäåì îïèñûâàòü äàííûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè âåêòîðàìè Ii è Oi, i = 1…N ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî îòäåëüíûå
âåêòîðû ñîîòâåòñòâóþò “âåðòèêàëüíûì”, ò. å. ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûì íàïðàâëåíèþ äèñïåðñèè ðÿäàì ùå-
ëåé ìíîãîùåëåâûõ àïåðòóð. Â òàêîì ñëó÷àå ïàðû
÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ââîäèìûå â äàííîé
ðàáîòå, çàäàþòñÿ ïàðîé óðàâíåíèé
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ãäå ai è bi, i = 1…N – êîìïëåìåíòàðíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè Ãîëåÿ (ÊÏÃ) [2, 3], ò. å. ïîñëåäîâàòåëü-
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íîñòè ÷èñåë 1 è –1, ñóììà ôóíêöèé àâòîêîððåëÿöèè
êîòîðûõ îáðàùàåòñÿ â íóëü ïðè îòëè÷íîé îò íóëÿ
ðàçíîñòè ôàç
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Çäåñü è äàëåå k – ðàçíîñòü ôàç, δ – äåëüòà Êðîíåêåðà.
Íàïðèìåð, äëÿ N = 8 ÊÏÃ ìîãóò èìåòü âèä

a = (+ – + + + – – –) è b = (– – – + – – + –),    (3)

ãäå “+” è “–” îçíà÷àþò 1 è –1 ñîîòâåòñòâåííî (äàí-
íîå îáîçíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ è íèæå). Ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè âåêòîðîâ (1), ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ÊÏÃ
(3), ïðåäñòàâëåííûå äëÿ óäîáñòâà ÷òåíèÿ â ôîðìå
ìàòðèö, èìåþò âèä
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Íåïîñðåäñòâåííî èç îïðåäåëåíèÿ ÊÏÃ (2) ñëåäóåò,
÷òî ôóíêöèÿ êîððåëÿöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âåê-
òîðîâ (1) ðàâíà íóëþ ïðè íåíóëåâîé ðàçíîñòè ôàç

0,2 .i i k k
i

N+ = δ∑ I O                       (5)

Çäåñü âåêòîðû óìíîæàþòñÿ ïî ïðàâèëó ñêàëÿðíîãî
óìíîæåíèÿ âåêòîðîâ, ïðè÷åì äëÿ óäîáñòâà çàïèñè
âåêòîðû ñ íîìåðàìè, âûõîäÿùèìè ïðè ñóììèðîâà-
íèè çà ãðàíèöû èíòåðâàëà 1…N, îïðåäåëåíû êàê
íóëåâûå âåêòîðû. Ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (4)
ïîäòâåðæäàåò ñêàçàííîå.

Ñðàâíèì ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò (1) ñ èçâåñòíûìè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ,
ïðè ýòîì ÷åòêî îáîçíà÷èì ðàìêè íîâèçíû äàííîãî
ðåçóëüòàòà è åãî ïðåèìóùåñòâà. Äëÿ ýòîãî çàìåòèì,
÷òî Ì. Ãîëååì îïèñàíû [2] âõîäíûå ìíîãîùåëåâûå
àïåðòóðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäñòàâëåííîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè Ii (1), ñëåäîâàòåëüíî, äàííàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ íîâîé êàê ñàìîñòîÿòåëü-
íîå ïîíÿòèå. Îäíàêî ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü [2]
âûõîäíûå ìíîãîùåëåâûå àïåðòóðû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå (â òåðìèíàõ äàííîé ðàáîòû) ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè âåêòîðîâ

1
11 ,
12
1

i

i
i

i

i

a
a
b
b

+⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎜ ⎟′ =
⎜ ⎟− +
⎜ ⎟
− −⎝ ⎠

O
                           

(6)

êîòîðàÿ îòëè÷íà îò ïðåäëîæåííîé çäåñü ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè Oi (1) è äàåò âäâîå ìåíüøèé ñèãíàë. Ïî-
ýòîìó óòî÷íèì, ÷òî íîâèçíà íàøåé ðàáîòû çàêëþ-
÷àåòñÿ â ïàðå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (1) êàê åäèíîì
ïîíÿòèè (ïîäîáíî ïîíÿòèþ ÊÏÃ).

Øèðîêî èçâåñòíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîñòîÿ-
ùèå èç îðòîãîíàëüíûõ âåêòîðîâ [1], íàïðèìåð, îñ-
íîâàííûå íà ìàòðèöàõ Àäàìàðà. Îñîáåííîñòü òà-
êèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ðàçìåðíîñòü èõ âåêòîðîâ íå ìåíüøå ÷èñëà âåêòî-
ðîâ N, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, ìíîãî áîëüøå ÷åòû-
ðåõ. Êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèå ÷èñëà âåðòèêàëüíûõ
ðÿäîâ ùåëåé ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ãîðè-
çîíòàëüíûõ ðÿäîâ (ðèñ. 1a [4]). Ïîñëåäíåå íà ïðàê-
òèêå îñëîæíÿåòñÿ ðÿäîì îáñòîÿòåëüñòâ. Íàïðèìåð,
÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðàçäåëÿòü ãîðèçîíòàëüíûå ðÿäû
ùåëåé íåïðîçðà÷íûìè ãîðèçîíòàëüíûìè ïîëîñàìè.
Ýòî äåëàåòñÿ [2] äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè ìíîãîùåëåâîé àïåðòóðû áåç ïðîçðà÷íîé
íåñóùåé ïîäëîæêè, ÷òî ìîæåò áûòü àêòóàëüíî äëÿ
ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíîâ, â êîòîðûõ îãðàíè÷åí
âûáîð ïðîçðà÷íûõ ìàòåðèàëîâ [1]. Äðóãàÿ öåëü ââå-
äåíèÿ ðàçäåëèòåëüíûõ ïîëîñ – óìåíüøåíèå âëèÿ-
íèÿ íåèçáåæíîé íåòî÷íîñòè ñîâìåùåíèÿ âûõîäíîé
àïåðòóðû ñ èçîáðàæåíèÿìè âõîäíîé àïåðòóðû è âëè-
ÿíèÿ íå÷åòêîñòè äàííûõ èçîáðàæåíèé, âíîñèìîé
îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé. Ïðè ýòîì ïîëåçíàÿ ïëîùàäü
àïåðòóðû ñíèæàåòñÿ, íàïðèìåð, íà 40 [5] èëè 20%
[6]. Òàêèì îáðàçîì, ñîêðàùåíèå ÷èñëà ãîðèçîíòàëü-
íûõ ðÿäîâ ùåëåé äî ÷åòûðåõ (ðèñ. 1á) ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü ñâåòîñèëó ñïåêòðîìåòðà ïðè ôèêñèðîâàííîì
ðàçìåðå ìíîãîùåëåâîé àïåðòóðû è çàäàííîé øèðè-
íå ðàçäåëèòåëüíûõ ïîëîñ èëè, íàîáîðîò, óâåëè÷èòü

Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå âõîäíûõ ìíîãîùåëåâûõ àïåðòóð,
ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ìàòðèöû Àäàìàðà [4] (a) è
íà îñíîâå ÊÏÃ [2] (á). Äàííûå àïåðòóðû èìåþò îäè-
íàêîâóþ ñâåòîñèëó è ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü.

 (a) (á)



10 “Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 75, ¹ 5, 2008

øèðèíó ðàçäåëèòåëüíûõ ïîëîñ áåç çíà÷èòåëüíîãî
ñíèæåíèÿ ñâåòîñèëû.

Äðóãîå ïðåèìóùåñòâî óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ãîðè-
çîíòàëüíûõ ðÿäîâ ùåëåé âîçíèêàåò â ñëó÷àå, êîãäà
âìåñòî âûõîäíîé ìíîãîùåëåâîé àïåðòóðû ïðèìå-
íÿþòñÿ ìíîãîêàíàëüíûå ïðèåìíèêè ìàòðè÷íîé
ñòðóêòóðû [5–7]. Òî÷íåå, ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ âîç-
ìîæíûì óìåíüøåíèå ÷èñëà ïèêñåëîâ ïðèåìíèêà
âäîëü âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ è ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìà ïîèñêà ñïåêòðà â ñëó÷àå
ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îáúåìà îáðà-
áàòûâàåìîé èíôîðìàöèè.

Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîêàçàòü ñâÿçü òåîðèè ñ ïðàêòè-
êîé, ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ñõåìû ñïåêòðîìåòðîâ,
ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîé ïàðû ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé (1). Äàííûå ñõåìû ïîäîáíû ðÿäó
èçâåñòíûõ ñïåêòðîìåòðîâ.

Â ïåðâîé ñõåìå èññëåäóåìîå èçëó÷åíèå ïàäàåò íà
âõîäíóþ ìíîãîùåëåâóþ àïåðòóðó, îñíîâàííóþ, àíà-
ëîãè÷íî îäíîé èç ñõåì Ì. Ãîëåÿ [2], íà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè âåêòîðîâ Ii (1) ïî ïðàâèëó: 1 – ùåëü, 0 –
“íå ùåëü”. Íà ðèñ. 2a ïðèâåäåíà âõîäíàÿ àïåðòóðà,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè I1…8 (4). Âõîä-
íàÿ àïåðòóðà íàõîäèòñÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè êîë-
ëèìàòîðà, íàïðàâëÿþùåãî èçëó÷åíèå íà äèñïåðãèðó-
þùèé ýëåìåíò. Îáúåêòèâ ôîêóñèðóåò èçëó÷åíèå íà
ïëîñêîñòè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ âûõîäíàÿ ìíîãîùå-
ëåâàÿ àïåðòóðà. Èçîáðàæåíèå â äàííîé ïëîñêîñòè
ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèåé ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ èçîáðà-
æåíèé âõîäíîé àïåðòóðû, ñìåùåííûõ äðóã îòíîñè-
òåëüíî äðóãà â íàïðàâëåíèè äèñïåðñèè, ñîâìåùåí-
íîì íà èëëþñòðàöèÿõ ñ ãîðèçîíòàëüþ. Âûõîäíàÿ

ìíîãîùåëåâàÿ àïåðòóðà ïîäâèæíà â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2á, îíà èìååò
øèðèíó â äâà ðàçà áîëüøóþ, ÷åì øèðèíà ìîíîõðî-
ìàòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé âõîäíîé àïåðòóðû, è ñîñòî-
èò èç äâóõ ïîëîâèí, îäíà èç êîòîðûõ èäåíòè÷íà âõîä-
íîé àïåðòóðå, à âòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ åå “íåãàòèâîì”. Äàí-
íûå ïîëîâèíû âûõîäíîé àïåðòóðû ïåðåêðûâàþòñÿ
îòäåëüíûìè îäíîêàíàëüíûìè ïðèåìíèêàìè (èçîáðà-
æåíû øòðèõàìè íà ðèñ. 2á). Ïðè èçìåðåíèè ñïåêò-
ðà, âûõîäíàÿ àïåðòóðà ïåðåìåùàåòñÿ â ãîðèçîíòàëü-
íîì íàïðàâëåíèè ïîäîáíî âûõîäíîé ùåëè òðàäèöè-
îííîãî ñïåêòðîìåòðà. Ñèãíàëû ïðèåìíèêîâ êàê
ôóíêöèè ïîëîæåíèÿ âûõîäíîé àïåðòóðû ïðè ýòîì
çàïèñûâàþòñÿ íåêîòîðûì óñòðîéñòâîì, íàïðèìåð,
ÝÂÌ. Ðàçíîñòü ôàç äàííûõ ñèãíàëîâ, ðàâíàÿ ïîëî-
âèíå øèðèíû âûõîäíîé àïåðòóðû, âîçíèêàþùàÿ
âñëåäñòâèå ïðîñòðàíñòâåííîãî îïåðåæåíèÿ îäíîãî
ïðèåìíèêà äðóãèì ïðè ïåðåìåùåíèè äàííîé àïåð-
òóðû, óñòðàíÿåòñÿ. Ïîñëå ýòîãî íàõîäèòñÿ ðàçíîñòü
äàííûõ ñèãíàëîâ (“+” è “–” íà ðèñ. 2á óêàçûâàþò
çíàê, ñ êîòîðûì ñèãíàë ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèåìíè-
êà âõîäèò â èòîãîâûé ñèãíàë). Î÷åâèäíî, ïðè ýòîì
îïèñàííàÿ âûõîäíàÿ àïåðòóðà ñîîòâåòñòâóåò ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè âåêòîðîâ Oi (1) è ñîãëàñíî òåîðèè ìíî-
ãîùåëåâûõ ñïåêòðîìåòðîâ [1] èòîãîâûé ñèãíàë ñî-
îòâåòñòâóåò èñêîìîìó ñïåêòðó.

Îáñóäèì îäíó èç ïðîáëåì, âîçìîæíûõ ïðè ðåà-
ëèçàöèè îïèñàííîé ñõåìû. Íà ïðàêòèêå ïðèåìíèêè
íåýêâèâàëåíòíû, ò. å. èìåþò ðàçëè÷íûå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè f1(λ) è f2(λ), çàâèñÿùèå îò äëèíû âîëíû λ. ×òî-
áû èçáåæàòü èñêàæåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà, ñëåäó-
åò ñêîìïåíñèðîâàòü äàííóþ íåýêâèâàëåíòíîñòü. Äëÿ
ýòîãî èùåòñÿ ôóíêöèÿ c(λ), óäîâëåòâîðÿþùàÿ óðàâ-
íåíèþ f1(λ) = c(λ)f2(λ). Åñëè äàííàÿ ôóíêöèÿ äîñ-
òàòî÷íî ãëàäêàÿ, ò. å. ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ÿâ-

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ìíîãîùåëåâûõ àïåðòóð äëÿ ïðåäëîæåííîé â äàííîé ðàáîòå ñõåìû ñî ñêàíèðóþùåé âûõîäíîé
àïåðòóðîé. a – âõîäíàÿ àïåðòóðà [2], á – ïðåäëîæåííàÿ çäåñü âûõîäíàÿ àïåðòóðà ñ äâóìÿ îäíîêàíàëüíûìè äåòåê-
òîðàìè (îáîçíà÷åíû øòðèõàìè). Ñèìâîëû “+” è “–” îáîçíà÷àþò çíàê, ñ êîòîðûì ñèãíàë ñîîòâåòñòâóþùåãî äåòåê-
òîðà âõîäèò â îáùèé ñèãíàë.

 (a) (á)

+ –
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ëÿåòñÿ êîíñòàíòîé äëÿ äëèí âîëí, îäíîâðåìåííî
ïîïàäàþùèõ íà ëþáîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèåì-
íèêîâ, òî íåýêâèâàëåíòíîñòü ïðèåìíèêîâ ìîæåò
êîìïåíñèðîâàòüñÿ óìíîæåíèåì ñèãíàëà ïåðâîãî
ïðèåìíèêà íà çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ñ(λ), ñîîòâåòñòâó-
þùèå äëèíàì âîëí , “öåíòðàëüíûì” ïî îòíîøåíèþ
ê ïåðâîìó ïðèåìíèêó ïðè åãî ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïîëîæåíèÿõ. Åñëè ôóíêöèÿ ñ(λ) íåäîñòàòî÷íî ãëàä-
êàÿ, ñêîìïåíñèðîâàòü íåýêâèâàëåíòíîñòü ïðèåìíè-
êîâ òàêèì ñïîñîáîì íåâîçìîæíî, ÷òî íàêëàäûâàåò
ñîîòâåòñòâóþùåå îãðàíè÷åíèå íà ïàðó èñïîëüçóå-
ìûõ ïðèåìíèêîâ.

Âòîðàÿ âîçìîæíàÿ ñõåìà àíàëîãè÷íà ñòàòè÷åñêèì
ñïåêòðîìåòðàì [5, 6] è îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîé ñõå-
ìû òåì, ÷òî èìååò íåïîäâèæíûé ìíîãîêàíàëüíûé ìà-
òðè÷íûé ïðèåìíèê âìåñòî ñêàíèðóþùåé âûõîäíîé
àïåðòóðû, ðåãèñòðèðóþùèé èçîáðàæåíèå â ôîêàëüíîé
ïëîñêîñòè îáúåêòèâà. Ñïåêòð íàõîäèòñÿ èç äàííîãî
èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ
äâóìåðíàÿ ôóíêöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè Îi (1), ðàáîòàþùàÿ êàê “âèðòóàëü-
íàÿ” âûõîäíàÿ àïåðòóðà. Äàííàÿ ôóíêöèÿ “ïåðåìåùà-
åòñÿ” â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëü-
íî ðàçâåðòêè ñïåêòðà, óìíîæàÿñü ïðè ýòîì íà íåå.

Ðàññìîòðèì åùå îäíó âîçìîæíóþ ñõåìó, îñíî-
âàííóþ íà ïðèìåíåíèè îòðàæàþùåé âõîäíîé àïåð-
òóðû. Ïîäîáíûå àïåðòóðû, ñîñòîÿùèå èç ïðîçðà÷-
íûõ è çåðêàëüíûõ ó÷àñòêîâ, èñïîëüçîâàëèñü, íà-
ïðèìåð, À. Æèðàðîì [8]. Îòðàæàþùàÿ àïåðòóðà
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî òó ÷àñòü âõîäíî-
ãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç åå ïðîçðà÷-
íûå ó÷àñòêè, íî è îòðàæåííóþ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, îòðàæàþùàÿ âõîäíàÿ àïåðòóðà ðà-
áîòàåò ïîäîáíî äâóì îáû÷íûì (íåîòðàæàþùèì)
àïåðòóðàì. Ïóñòü, íàïðèìåð, îòðàæàþùàÿ âõîäíàÿ
àïåðòóðà ïîñòðîåíà íà îñíîâå âòîðîãî è òðåòüåãî
ãîðèçîíòàëüíûõ ðÿäîâ âõîäíîé àïåðòóðû, èçîáðà-
æåííîé íà ðèñ. 1a, ÷òîáû âûãëÿäåòü â ïðîõîäÿùåì
ñâåòå êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3a. Òîãäà â îòðàæåííîì
ñâåòå òàê, îíà áóäåò èìåòü âèä, êàê íà ðèñ. 3á. Ëåã-
êî çàìåòèòü, ÷òî ðèñ. 3á ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó è
÷åòâåðòîìó ãîðèçîíòàëüíûì ðÿäàì âõîäíîé àïåðòó-
ðû íà ðèñ. 1a, ÷òî ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè Ii (1). Ñëåäîâàòåëüíî, òàêàÿ îòðàæàþ-
ùàÿ àïåðòóðà ýêâèâàëåíòíà àïåðòóðå íà ðèñ. 1a, íî
èìååò âäâîå áîëüøóþ ïîëåçíóþ ïëîùàäü. Ïðîøåä-
øàÿ ÷åðåç äàííóþ âõîäíóþ àïåðòóðó è îòðàæåííûå
îò íåå ÷àñòè âõîäíîãî èçëó÷åíèÿ äàëåå äîëæíû îá-
ðàáàòûâàòüñÿ îäèíàêîâûì îáðàçîì: ïðîéòè ÷åðåç îò-
äåëüíûå êîëëèìàòîðû, äèñïåðãèðóþùèå ýëåìåíòû,
îáúåêòèâû [8] è ðåãèñòðèðîâàòüñÿ îòäåëüíûìè ìíî-
ãîêàíàëüíûìè ïðèåìíèêàìè ìàòðè÷íîé ñòðóêòóðû.
Äàëåå, àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííîé âûøå ñòàòè÷åñ-
êîé ñõåìå, ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ íàõîäèòñÿ ñïåêòð èç

äâóõ èçîáðàæåíèé, ðåãèñòðèðóåìûõ äàííûìè ïðè-
åìíèêàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå ïàðû ÷èñëîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñïåêòðî-
ìåòðû, ìíîãîùåëåâûå àïåðòóðû êîòîðûõ èìåþò âñå-
ãî ïî ÷åòûðå ãîðèçîíòàëüíûõ ðÿäà ùåëåé, ÷òî äàåò
ðàçëè÷íûå ïðåèìóùåñòâà ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà,
çàâèñÿùèå îò êîíêðåòíîé ñõåìû ñïåêòðîìåòðà. Ïðè
ýòîì íå âûÿâëåíî êàêèõ-ëèáî íåäîñòàòêîâ òàêîãî
ïîäõîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì ìàòðèö Àäà-
ìàðà èëè èíûõ ñèñòåì îðòîãîíàëüíûõ âåêòîðîâ.
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Ðèñ. 3. Âèä ïðåäëîæåííîé â äàííîé ðàáîòå îòðà-
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