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В работе описана методика калибровки спектрорадиометра ФСР, рассмотрена температурная зависи-

мость параметров прибора, в также предложен метод температурной коррекции.  

 

В рамках программы «Мониторинг-СГ» в НИИПФП им. А.Н. Севченко БГУ был раз-

работан фотоспектрорадиометр (ФСР). Для регистрации спектра в приборе используется 

ПЗС-линейка Toshiba TCD1304DG. Как известно, такие детекторы имеют зависимость чув-

ствительности от длины волны. Для проведения абсолютных спектральных измерений эта 

зависимость должна быть точно известной. Поэтому нахождение этой зависимости является 

основной задачей спектрально-энергетической калибровки.  

Калибровка производится при использовании диффузного излучателя ДИ-12 аттесто-

ванного метрологического комплекса «Камея» [1]. Прибор помещается перед входным зрач-

ком сферы. Производится запись спектров диффузного излучателя при разных временах 

накопления заряда и различном количестве ламп. Зависимость выходного сигнала от экспо-

зиции (рисунок 1) с высокой точностью описывается линейным законом. 

 

 
Рисунок 1 – График зависимости выходного сигнала прибора от времени накопления заряда для  

различных каналов ПЗС-линейки  

 

Для спектральных измерений немаловажным является информация о соответствии 

каждого пикселя ПЗС-линейки определенной длине волны. Для этого производится калиб-

ровка прибора по длинам волн. 
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Для каждого канала можно построить зависимость, которая будет формулой для пере-

счета выходного сигнала (отсчетов АЦП) в абсолютную величину спектральной яркости: 

      (1) 

где  Bλ – спектральная плотность энергетической яркости; Kλ – калибровочный коэффици-

ент; Х – выходной сигнал (отсчеты АЦП); exp – время накопления сигнала;  Сλ – калибро-

вочная константа, соответствующая минимальной величине регистрируемой яркости. 

Была исследована зависимость сигнала от температуры, при которой происходят изме-

рения, в том числе было выяснено, что параметры прибора подвержены влиянию температу-

ры. Наглядно этот процесс можно проследить на рисунке 2, где показаны зависимости вы-

ходного сигнала для каналов № 500, 1000, 1750 от температуры. Можно сделать вывод, что 

коэффициенты Kλ и Сλ  будут зависеть от температуры. 

 

 
Рисунок 2 – График зависимости величины АЦП от температуры, в различных каналах (500, 1000, 1750). 

 

Также были проведены измерения спектра ртутно-гелиевой лампы при различных тем-

пературах для исследования возможной зависимости калибровки по длинам волн от темпе-

ратуры.  

Из рисунка 3 видно, что при нагревании не происходит изменения калибровки по дли-

нам волн, однако аппаратная функция прибора изменяется. 

Для коррекции ошибок, связанных с температурными изменениями параметров прибо-

ра, был предложен следующий метод. Производятся калибровки прибора при некотором 

наборе температур, вычисляются коэффициенты Kλ и Сλ  для каждой из них. Линейно ап-

проксимировав эти значения, можно получить коэффициенты пересчета значений выходного 

сигнала (отсчетов АЦП) в значения спектральной плотности энергетической яркости для 

любых температур. Программная коррекция позволит повысить точность приборов для ши-

рокого диапазона температур. 
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Рисунок 3 – Спектры ртутно-гелиевой лампы при различных температурах (18,5 и 27,4 °C) 
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