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ЗачемЗачем
нужно высокое разрешение?

 Анализ атмосферных примесей
с малыми концентрациями
 Изотопный анализ
 Вертикальные профили давления
(и, следовательно, температуры) по контуру линии
 Доплеровские измерения поля скоростей ветра



ПочемуПочему именно гетеродин?
 Уровень сигнала снижается пропорционально
сужению спектрального канала
 Уровень шумов детектора не зависит
от ширины канала
 Гетеродинирование – единственный способ
получить приемлемое отношение сигнал/шум
при астрономических наблюдениях
с разрешением порядка 106 и выше
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Cap. Edwin Howard Armstrong (1917)

Reginald Fessenden (1901)





НаучныеНаучные задачизадачи

i) наблюдения через микроокна прозрачности
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НаучныеНаучные задачизадачи

ii) малые составляющие планетных атмосфер

Kostiuk et al., 2004



НаучныеНаучные задачизадачи

iii) изотопные соотношения
THIS: Mars observations at 10 m

Sonnabend et al., 2009



НаучныеНаучные задачизадачи

iv) ветер



НаучныеНаучные задачизадачи

iv) ветер
Титан Венера



1.2 – 2 m – обертоны
2.5 m – основные частоты

СпектральныйСпектральный диапазондиапазон
освоено в гетеродинной спектроскопии:
THIS @Kitt Peak (Sonnabend et al.) 8 – 12 m (QCL)
IRHS @NASA IRTF (Kostiuk et al.) 9.5 – 12 m (CO2)
HIPWAC (Kostiuk et al.) 9.5 – 12 m (CO2)
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Для астрономических наблюдений
методом гетеродинирования
ближний ИК диапазон непригоден



1.11.1--1.7 1.7 мкммкм 33--5 5 мкммкм 88--12 12 мкммкм

LO DFB лазер DFB лазер ? QCL лазер
метод
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InGaAs

балансная схема

InSb, HgCdTe

~77 K

HgCdTe @77K

NbN @4K
полоса ПЧ 3 МГц ? 200 Мгц – 5 ГГц

спектрометр ПЧ - - FFTS
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регистрациярегистрация ПЧПЧ вв диапазонедиапазоне 0.1 0.1 –– 5 5 ГГцГГц
сс помощьюпомощью HEBHEB--микроболометровмикроболометров
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Требует гелиевых температур, однако позволяет достичь
теоретического предела чувствительности



HEB SSPD HEB SSPD детектордетектор
интегрированныйинтегрированный сс волноводнойволноводной системойсистемой

Pernice et al., 2012



СхемаСхема гетеродинногогетеродинного MIR MIR спектрометраспектрометра

волноводная
интегральная схема
собственная разработка, 
изготовление U.Helsinki
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поставка всех элементов в 2013 г.


