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ИНФОРМАЦИОННО
УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 1, 20132

ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ И УПРАВЛЕНИЕ

УДК 629.735.33

МНОГОКАНАЛЬНЫЙ СПЕКТРАЛЬНЫЙ ПРИБОР 
ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ЖИДКОСТНОГО РАКЕТНОГО ДВИГАТЕЛЯ

М. А. Ваганов,
ассистент, младший научный сотрудник
О. Д. Москалец,
канд. техн. наук, доцент 
С. В. Кулаков,
доктор техн. наук, профессор
Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения

Рассматривается многоканальный спектральный прибор, выполняющий бесконтактный анализ спектра сиг-
налов оптического диапазона. Данный прибор позволяет исследовать источники оптического излучения, непо-
средственный контакт с полем излучения которых либо невозможен, либо нежелателен. В первую очередь к та-
ким источникам относится излучение факела жидкостного ракетного двигателя. Разрабатываемый прибор по-
зволяет в режиме реального времени проводить диагностику состояния ракетного двигателя в целях предотвра-
щения аварийных ситуаций. Приводятся результаты разработки лабораторного макета многоканального спек-
трального прибора и результаты его экспериментального исследования.

Ключевые слова — бесконтактный анализ спектра, спектроскопический метод, диагностика ракетного дви-
гателя, оптический сигнал, многоканальный спектральный прибор, волоконно-оптический жгут, интерференци-
онный оптический фильтр.

Введение

Чрезвычайно широкое распространение при-
боров для измерения гармонических спектров об-
условлено важностью и разнообразием получае-
мой с их помощью информации как в фундамен-
тальных исследованиях строения материи, так 
и при решении прикладных задач. 

Особенно велика роль гармонического анали-
за в спектроскопии, где получаемая информация 
заключена в функции распределения энергии 
электромагнитного излучения по частотам. При 
спектральных измерениях приборы исследуют 
электромагнитное излучение как сигнал, несу-
щий информацию не только о химическом соста-
ве вещества, но и о его агрегатном состоянии, 
температуре, физических и химических процес-
сах, происходящих в нем, а также о физических 
свойствах среды, через которую распространяет-
ся излучение.

Спектроскопические методы получения инфор-
мации являются единственно возможными при 
изучении весьма удаленных или труднодоступ-
ных объектов. Отличительное качество этих ме-
тодов состоит в том, что исследование объекта по 

спектрам испускания или поглощения не нару-
шает физических условий, существующих в изу-
чаемом объекте и вокруг него. 

В последние годы особую актуальность приоб-
ретают спектроскопические методы диагностики 
жидкостных ракетных двигателей (РД), позволя-
ющие получать информацию об их состоянии пу-
тем измерения спектра излучения их факела [1, 
2]. Для успешного решения этой задачи требует-
ся разработка таких технических средств спек-
троскопии, которые позволили бы проводить из-
мерения в весьма специфических условиях. 

В настоящей статье предложен новый прин-
цип построения спектральной аппаратуры, вы-
полняющей бесконтактный анализ спектра опти-
ческих сигналов, что позволяет решить обозна-
ченную задачу. Новизна принципа построения 
спектрального прибора заключается в примене-
нии волоконно-оптического жгута (ВОЖ) и N па-
раллельных каналов анализа спектра, каждый 
из которых содержит блок узкополосной фильтра-
ции (БУФ). Волоконно-оптический жгут исполь-
зуется для переноса анализируемого оптического 
излучения на безопасное для прибора расстояние 
и подачи его в каналы анализа спектра [3].
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