
Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ íîìåð 9, 2013 ã.

ÓÄÊ 53.08

ÏÐÈÁÎÐÛ ÑÅÐÈÈ ÈÐÀ È �ÂÅÒÐÎÄÓÉ� ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß
ÂÛÑÎÒÍÎÃÎ ÕÎÄÀ ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÔÎÍÀ

È ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÏÐÈÇÅÌÍÎÃÎ ÂÅÒÐÀ
À.Ä. Äóáèí, À.Ñ. Ïåòêóí, Ò.È. Ñûñîåâà, À.À. ×àðàõ÷üÿí, Â.À. Êó÷èí1

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðå-
íèÿ ðàäèàöèè è ñêîðîñòè âåòðà â àýðîñòàòíîì èñïîë-
íåíèè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â Àíòàðê-
òèäå è âî âðåìÿ ñëåäîâàíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
ñóäíà �Àêàäåìèê Ôåäîðîâ�.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîñòàòíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ ïðèçåìíîãî âåò-
ðà è ðàäèàöèè.

Íà÷èíàÿ ñ 2001 ãîäà â ÎßÔÀ ÔÈÀÍ ïðè ó÷àñòèè ÀÀÍÈÈ, â Àíòàðêòèäå íà÷àëèñü
àêòèâíûå ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû ïî ïðîãðàììå �Ìèðîâîé îêåàí�
ñ ïîìîùüþ ïðèâÿçíûõ àýðîñòàòîâ. Ñ ýòîé öåëüþ â ÔÈÀÍå ãðóïïîé ñîòðóäíèêîâ ÎßÔÀ
(ÀÂÝ è äðóãèõ ëàáîðàòîðèé) áûëà ðàçðàáîòàíà àïïàðàòóðà äëÿ èçìåðåíèÿ ðàäèàöèè è
ñêîðîñòè âåòðà â ïðèçåìíîì ñëîå Çåìëè â àýðîñòàòíîì âàðèàíòå.

Îïèñàíèå ðàáîòû ïðèáîðîâ ñåðèè ÈÐÀ: Ïðèáîðû ñåðèè ÈÐÀ (èçìåðèòåëü ðàäèàöèè
àýðîñòàòíûé) èçãîòîâëåíû íà îñíîâå äåòåêòîðà-èíäèêàòîðà ðàäèîàêòèâíîñòè �Êâàð-
òåêñ ÐÄ 8901�, èçìåðÿþùåãî ðàäèîàêòèâíóþ çàãðÿçíåííîñòü ñóììàðíîé ñîñòàâëÿþùåé
ãàììà-êâàíòîâ è β-÷àñòèö â äèàïàçîíå îò 0 äî 999 ìêÐåíòãåí/÷àñ ñ îòíîñèòåëüíîé ïî-
ãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé 30% è ðåãèñòðàòîðà � öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà �Praktica DC-
22�. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèáîðà ÈÐÀ-1, ïîçâîëÿþùàÿ ðåãèñòðè-
ðîâàòü â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîêàçàíèÿ èçìåðèòåëÿ ðàäèàöèè. Ýòè ïðèáîðû, óñòà-
íàâëèâàåìûå íà ïðèâÿçíûõ àýðîñòàòàõ, äàþò âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ âûñîòíîãî õîäà
ðàäèàöèîííîãî ôîíà îò çåìëè äî âûñîòû ïîäúåìà.

Â ïðèáîðå ÈÐÀ-1 ïîêàçàíèÿ �êâàðòåêñà� ðåãèñòðèðóþòñÿ öèôðîâûì ôîòîàïïàðàòîì
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû àâòîìàòèêè, ïîçâîëÿþùåé ôèêñèðîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî
èçìåðåíèé íà âíóòðåííþþ ïàìÿòü ôîòîàïïàðàòà.

ÔÈÀÍ, Ðîññèÿ, 119991 Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò, 53; e-mail: sysoevatamara@mail.ru.
1 Àðêòè÷åñêèé è àíòàðêòè÷åñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò (ÀÀÍÈÈ), Ðîññèÿ, 199397
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Áåðèíãà, 38.
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Ðèñ. 1: Ñõåìà àâòîìàòèêè ïðèáîðà ÈÐÀ-1. 1, 2 � ÷åòâåðòè ñõåìû ÊÐ1401ÓÄ1Á �Ðåëå
70 îì� � ðåëå íàæàòèÿ êíîïêè çàòâîðà ôîòîàïïàðàòà. Âûõîä ñ÷¼ò÷èêà �21� ñîîò-
âåòñòâóåò ðåæèìó ôèêñàöèè êàæäîãî âòîðîãî îòñ÷¼òà äåòåêòîðà �Êâàðòåêñ ÐÄ
8901�.

Ó ïðèáîðà �Êâàðòåêñ ÐÄ 8901� îòñóòñòâóåò íåïîñðåäñòâåííûé âûõîä ñèãíàëà ñèí-
õðîíèçàöèè èçìåðåíèÿ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëû ñ ñåãìåíòîâ �b� è
�c� ïåðâîãî öèôðîâîãî èíäèêàòîðà ðàäèîàêòèâíîñòè îáúåäèíÿþòñÿ ïî ñõåìå �ÈËÈ�,
êîòîðàÿ ñîáðàíà íà äèîäàõ è ðåçèñòîðàõ, äàëåå ñèãíàë ïðîõîäèò ÷åðåç ñõåìó ïîäàâëå-
íèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé è ïîäàåòñÿ íà ôîðìèðîâàòåëü êðóòîãî èìïóëüñà, âûïîë-
íåííîãî íà 1/4 ìèêðîñõåìû ÊÐ1401ÓÄ1Á, äàëåå ñèãíàë èäåò íà äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê
ÊÐ1561Å21. Ñ÷åò÷èê óñòàíîâëåí äëÿ âîçìîæíîñòè óìåíüøåíèÿ ÷àñòîòû çàìåðîâ ðà-
äèàöèè. Äàëåå ñèãíàë ñ âûáðàííîãî îïåðàòîðîì ðàçðÿäà ñ÷åò÷èêà ïîäàåòñÿ íà ôîðìè-
ðîâàòåëü ñèãíàëà íàæàòèÿ íà êíîïêó çàòâîðà öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà, âûïîëíåííîãî
íà 1/4 ÊÐ1401ÓÄ1Á, ïîñëå ÷åãî ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà óñèëèòåëü ìîùíîñòè ðåëå íàæàòèÿ
êíîïêè çàòâîðà (�ðåëå 70 îì� íà ðèñ.1). Äëÿ ïèòàíèÿ �êâàðòåêñà�, ñ èñïîëüçîâàíèåì
âîäîíàëèâíûõ áàòàðåé, â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòîé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà ñòà-
áèëèòðîíå è òðàíçèñòîðå ÊÒ312.

Íà ïðèâÿçíîì àýðîñòàòå ïðè ïîìîùè ïðèáîðîâ ñåðèè ÈÐÀ èçìåðÿåòñÿ âûñîòíûé
õîä óðîâíÿ ðàäèàöèè (çàãðÿçíåíèÿ) â àòìîñôåðå ñ âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ, îòêóäà
â ìåñòå èçìåðåíèÿ èäåò çàãðÿçíåíèå � èç âîçäóõà èëè ñ çåìëè.
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Ðèñ. 2: Óðîâåíü ðàäèàöèè âî âðåìÿ äâóõ ïîëåòîâ íà Äðóæíóþ-4 (ñåçîííàÿ áàçà â ðàéîíå
ñòàíöèè Ïðîãðåññ) 13 è 14 ìàðòà 2004 ã., èçìåðåííûé ïðèáîðîì ÈÐÀ-1.

Â ïðèáîðå ÈÐÀ-2 öèôðîâîé ôîòîàïïàðàò ðàáîòàåò â ðåæèìå âèäåîêàìåðû, êîòî-
ðàÿ çàïèñûâàåò âñå ïîêàçàíèÿ �êâàðòåêñà� çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé (ïîäúåìà àýðî-
ñòàòà), ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì ïàìÿòè ôîòîàïïàðàòà.
Ñîáñòâåííàÿ ïàìÿòü ôîòîàïïàðàòà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü íåïðåðûâíóþ çàïèñü â òå-
÷åíèå 30 ìèíóò. Óñòàíîâêà CD-êàðòû ïàìÿòè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü
çàïèñè â íåñêîëüêî ðàç.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèáîðîì ÈÐÀ-1 óðîâíÿ ðàäèàöè-
îííîãî ôîíà âî âðåìÿ ïîëåòîâ íà ñåçîííóþ áàçó Äðóæíàÿ-4 â Àíòàðêòèäå â ðàéîíå
çèìîâî÷íîé ñòàíöèè Ïðîãðåññ 13 è 14 ìàðòà 2004 ã. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíî ñóäîâîå
âðåìÿ â ÷àñàõ, ïî îñè îðäèíàò óðîâåíü ðàäèàöèè â ìèêðîðåíòãåíàõ â ÷àñ. Ïðè ïîäëåòå
ê ñåçîííîé áàçå óðîâåíü ðàäèàöèè çàìåòíî ïîâûøàåòñÿ [1].

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ðàäèàöèîííîãî ôîíà â Àíòàðêòèäå
íà ñòàíöèè Ïðîãðåññ íà âûñîòå 50 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ â ÿíâàðå 2012 ã. ïðèáîðîì
ÈÐÀ-2, çàôèêñèðîâàí óðîâåíü ðàäèàöèè ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 40 ìèêðîðåíòãåí â ÷àñ,
÷òî ïðåâûøàåò óðîâåíü åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ìîäèôèêàöèè ïðèáîðà ÈÐÀ (ÈÐÀ-3) ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ �on line� íà ïóíêò ïðèåìà íà çåìëå.

14



íîìåð 9, 2013 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

Ðèñ. 3: Óðîâåíü ðàäèàöèîííîãî ôîíà â ÿíâàðå 2012 ã. íà ñòàíöèè Ïðîãðåññ Àíòàðêòèäà,
èçìåðåííûé ïðèáîðîì ÈÐÀ-2.

Ðèñ. 4: Áëîê-ñõåìà ïðèáîðà �Âåòðîäóé�.
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Ïðèáîðû ñåðèè �Âåòðîäóé� ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå ðó÷íîãî àíåìîìåòðà ÀÏ-1 ñ èçìå-
ðèòåëüíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ÀÏ1-2, ïîçâîëÿþùèì èçìåðÿòü ñêîðîñòü âåòðà â äàííîé
òî÷êå â ïðåäåëàõ îò 1 äî 20 ì/ñ, ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé 15�30%,
ïîðòàòèâíîé âèäåîêàìåðû �JMK JK-805A� è ïåðåäàò÷èêà �JMK CCTV-1500RS� äëÿ îïå-
ðàòèâíîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ïóíêò ïðèåìà íà çåìëå íà ïîðòàòèâíîå óñòðîéñòâî
îòîáðàæåíèÿ � òåëåâèçèîííûé ïðèåìíèê �Soundmax SM-LCD712�. Áëîê-ñõåìà ïðèáîðà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Ïðèáîðû ñåðèè �Âåòðîäóé� áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ áåçîïàñíîé ïîñàäêè
è âçëåòà ïîëÿðíîé àâèàöèè (âåðòîëåòîâ è ñàìîëåòîâ), ãäå ñëó÷àþòñÿ íåøòàòíûå ñèòó-
àöèè èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ ïðèçåìíûõ âèõðåâûõ ïîòîêîâ. Ïðèáîð �Âåòðîäóé� óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ íà ïðèâÿçíîì àýðîñòàòå, ñòàðòóþùåì íåïîñðåäñòâåííî íà àýðîäðîìå çà 10�15
ìèíóò äî ïîñàäêè èëè âçëåòà, äàåò âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ñèëû âèõðåâûõ ïîòîêîâ,
÷òî ïðåäîòâðàùàåò íåøòàòíûå ñèòóàöèè íà ïîëÿðíûõ àýðîäðîìàõ. Ñòàðò ìàëîãî ïðè-
âÿçíîãî àýðîñòàòà çàíèìàåò íå áîëåå 10 ìèíóò è äàííûå ïðèáîðà âîçìîæíî ïåðåäàòü íà
áîðò ïîëÿðíûõ ëåòàòåëüíûõ ñðåäñòâ. Íà ñòàíöèè Ïðîãðåññ ïðèáîð �Âåòðîäóé� ïðîøåë
èñïûòàíèÿ íà ÌÏÀ (ìàëîì ïðèâÿçíîì àýðîñòàòå) â ÿíâàðå 2011 ãîäà, â ïåðèîä çèìîâêè
56 ÐÀÝ. Âî âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ñòàðòà ìàëîãî ïðèâÿçíîãî àýðîñòàòà ñ ïðèáîðîì
�Âåòðîäóé� 20 ÿíâàðÿ 2011 ã. íà ñòàíöèè Ïðîãðåññ â Àíòàðêòèäå áûëè çàôèêñèðîâàíû
ñëåäóþùèå äàííûå: íà âûñîòàõ îò 0 äî 40 ìåòðîâ ñêîðîñòü ïðèçåìíîãî âåòðà 0 ì/ñ, íà
âûñîòå 50 ìåòðîâ � ïîðûâû âåòðà ñî ñêîðîñòüþ 0.7�1.9�2.5�3.3 ì/ñ.

Ðàçðàáàòûâàåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèáîð �Âåòðîäóé-2� áóäåò ôèêñèðîâàòü è ïå-
ðåäàâàòü íà ïóíêò ïðèåìà èíôîðìàöèþ íå òîëüêî î ñèëå ïðèçåìíîãî âåòðà, íî è åãî
íàïðàâëåíèè.
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òè ñëåäîâàíèÿ ÍÝÑ �Àêàäåìèê Ôåäîðîâ� â Àíòàðêòèäó ñ íîÿáðÿ 2010 ã. ïî ìàé
2011 ã. Ñòàðò ÌÏÀ íà ñòàíöèè Ïðîãðåññ�. Òðóäû XIX Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåí-
öèè �Ìàãíåòèçì, äàëüíåå è áëèæíåå ñïèí-ñïèíîâîå âçàèìîäåéñòâèå�, ã. Ìîñêâà 2011
ã. (ÎÏÒÝÊ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2011), ñòð. 634�637.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 9 íîÿáðÿ 2012 ã.
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