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Рисунок Б.1 – Эскиз блока ИПС и фото линзового блока. 
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ТЕМА ПРОЕКТА:  Повышение эффективности универсального спектрографа низкого 

разрешения SCORPIO 6-метрового телескопа БТА Российской академии наук. 

 

 

ЦЕЛЬ ПРОЕКТА:  Внедрение нового режима работы на спектрографе  - интегральной 

полевой спектроскопии (ИПС), позволяющей получать одновременно более 600 спектров 

от всех элементов изображения в поле зрения 18х18 угловых секунд с разрешением 0.75 

секунд дуги и замена светоприемника с целью увеличения чувствительности в голубом 

диапазоне более чем в два раза. 

 

 

БЛОК ИНТЕГРАЛЬНОЙ ПОЛЕВОЙ СПЕКТРОСКОПИИ 

 

1. Разработан и изготовлен блок  интегральной полевой спектроскопии (ИПС)  для 

спектрографа SCORPIO , вводимый в спектрографе дистанционно, оптическая схема, 

которого показана на рисунке Б.2. 

 
Рисунок Б.2 - Оптическая схема ИПС, вводимого в спектрографе SCORPIO, путем замены 

коллиматора и ввода вместо щели трех микрообъективов  (enlarger  lens). 

 

ЛАБОРАТОРНЫЕ ТЕСТЫ  

 

Проведены лабораторные тесты  для первого варианта   22х22 элементов, которые  

показали правильность технического решения   и соответствие качества оптики блока  

ИПС расчетному -  кружок рассеяния по всему полю зрения 62х27 мм  не более  3.5 рх  (50 

мкм)  в диапазоне длин волн 0.35-0.95 мкм. При этом использовался линзовый блок 24х24 

квадратные микролинзы апертурой 2х2 мм,  что в проекции на небесную сферу составило 

0.75 секунды дуги. Блок формировал матрицу микрозрачков, которая реформировалась в 
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две псевдо щели  при помощи волоконных световодов  диаметром 150 мкм (размер 

монохроматического  изображения  торца световода в плоскости приемника 5 рх). 

Результаты даны ниже на рисунке Б.3. 

 
 

Рисунок Б.3 -  Фотография микролинзового блока ИПС, его параметры  и пример 

лабораторных спектров  полученных   области  линии H с  решеткой VPHG1800@660 . 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХНИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ ПРИБОРА 

 

 

 Исследованы  смещения изображения  в режиме ИПС из-за механических 

деформаций  на различных зенитных расстояниях и позиционных углах инструмента. 

Деформации панорамного модуля ИПС при различных положениях SCORPIO-2 являются 

малыми и учитываются параллельными смещениями изображений. Для типичных 

условий наблюдений на телескопе (z<50) разброс между центрами тяжести серии 

изображений составляет не более 5 px, а при их совмещении для отдельной серии разброс 

для опорных точек не превышает 1  px. Результаты даны на рисунке Б.4. 
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Рисунок Б.4 – Слева -  амплитуды деформаций на различных зенитных расстояниях 

z, справа -  разбросы положений опорных точек после совмещения барицентров для 

различных z. 

 

 

ПРОГРАММА РЕДУКЦИИ ДАННЫХ 

 

 Разработана первая версия программ  редукции данных, полученных с ИПС, 

исправляющая двухмерные искажения спектров и приводящая данные к длинам волн  и 

потокам за атмосферу. Проведены пробные наблюдения с макетом блока ИПС на БТА в 

различных спектральных диапазонах. Эффективность спектрографа в режиме ИПС 

оказалась  достаточно  высокой – 20-25%, что соответствует расчетной величине в 

проекте ИПС  SCORPIO. Следует отметить, что полученная  величина  оказалась 

значительно  выше  эффективности мультизрачкового   спектрографа MPFS, который 

использовался  для интегральной полевой спектроскопии на БТА и имел пропускание  

около 3%. 

 
Рисунок Б.5 -   Пример спектров стандартной звезды BD+75d325, полученных на БТА 

со спектрографом SCORPIO в режиме  ИПС (вверху - спектр сравнения для 

калибровки длин волн, в центре – спектр кварцевой лампы  для калибровки 

пропускания отдельных линз, внизу – спектр звезды). Спектры получены в зеленой 

области спектра.  
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Рис.Б.6 -  Изображение звезды BD+75d325 для длины волны 0.5 мкм и определенная 

полная квантовая эффективность DQE системы «телескоп+спектрограф+ИПС+ 

светоприемник».  

 

 На рисунках Б.5 и Б.6 показаны примеры реальных спектров и результат 

восстановления изображения стандартной звезды и определения полной квантовой 

эффективности разработанной методики. 

 

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Разработанная и внедренная методика позволяет начать на светосильном 

спектрографе первичного фокуса УНУ БТА SCORPIO пробные наблюдения в режиме 

панорамной спектроскопии. Тесты подтвердили соответствие расчетных и 

результирующих параметров по эффективности и стабильности. Полноценная реализация 

метода состоится после установки светоприемника с улучшенной эффективностью в 

голубой области спектра. 

 

 

 

 

 

 

 




