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(57) Ðåôåðàò: 
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îïòèêî-ýëåêòðîííûì

óñòðîéñòâàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  îáíàðóæåíè
èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  è 
äèàãíîñòèðîâàíè  îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ 
èñòî÷íèêîâ. Ïðåäëàãàåìûå óñòðîéñòâà ñîäåðæàò 
ïàíîðàìíûé çåðêàëüíûé îáúåêòèâ ñ ÷èñëîâîé 
àïåðòóðîé áîëåå 0,5, óãëîâîå ïîëå çðåíè  360° ïî 
ãîðèçîíòó è íå ìåíåå -5°...+25° ïî âåðòèêàëè, 
îòðèöàòåëüíóþ äèñòîðñèþ íå ìåíåå 50%, 
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî, áëîê àíàëèçà ñèãíàëîâ, 
êîòîðûé âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ îñóùåñòâëåíè
èçìåðåíè  àìïëèòóä, äëèòåëüíîñòåé è ïåðèîäîâ

ñèãíàëîâ, èçëó÷àåìûõ èñòî÷íèêàìè îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíè . Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â 
óïðîùåíèè îïòè÷åñêîãî òðàêòà, óâåëè÷åíèè 
ðàáî÷åãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà, óâåëè÷åíèè 
÷óâñòâèòåëüíîñòè, îáåñïå÷åíèè âîçìîæíîñòè 
èçâëå÷åíè  èíôîðìàöèè îá îïòè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ 
èçëó÷åíè  â óãëîâîì ïîëå çðåíè  360 ° ïî 
ãîðèçîíòó è íå ìåíåå (-5...+25)° ïî âåðòèêàëè, 
îáåñïå÷åíèè âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíè  èç ñèãíàëîâ 
âðåìåííîé èíôîðìàöèè è îáåñïå÷åíèè äèàãíîñòèêè 
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ. 2 í.ï. ô-
ëû, 5 èë.
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(54) ARRANGEMENT FOR DETECTION AND DIAGNOSTICS OF THE SOURCES OF OPTICAL
RADIATION

(57) Abstract: 
FIELD: the invention refers to optics-electron

arrangements designed for detection the sources 
of optical radiation and diagnostics the optical 
characteristics of these sources.

SUBSTANCE: the proposed arrangements have a 
panoramic mirror objective with a numerical 

aperture more then 0,5, an angular field of vision 3600

along the horizon and no less then -50 +250 along 
the vertical line, negative distortion no less 
then 50%, a photo receiving arrangement, a 
signals analysis block which is fulfilled with 
possibility to execute measuring of amplitudes, 
duration and periods of signals radiated by 
sources of optical radiation. The technical 
result is in simplification of the optical tract, 
in increasing the working spectral range, in 
increasing sensitiveness, in providing

possibility to gain information about optical 

sources of radiation in the angular field of vision 3600

along the horizon and no less(-5   +25)0 along the 
vertical line, in providing possibility  of 
gaining temporary information from the channels.

EFFECT: provides diagnostics of spectral 
characteristics of the sources of optical radiation.

2 cl, 5 dwg
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Èçîáðåòåíè  îòíîñ òñ  ê îïòèêî-ýëåêòðîííûì óñòðîéñòâàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë
îáíàðóæåíè  èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  è äèàãíîñòèðîâàíè  îïòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ýòèõ èñòî÷íèêîâ. Ïðåèìóùåñòâåííà  îáëàñòü ïðèìåíåíè  ïðåäëàãàåìûõ 
óñòðîéñòâ - îõðàííûå êîìïëåêñû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíè , ïåëåíãàöèîííûå, òåëåâèçèîííûå 
è òåïëîâèçèîííûå ïðèáîðû, ñèñòåìû óïðàâëåíè  ðîáîòîòåõíèêè, íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû.

Èçâåñòåí îïòèêî-ýëåêòðîííûé ïåëåíãàòîð íà îñíîâå äàò÷èêà HARLID (US, patent 
¹5428215), ïîçâîë þùèé îïðåäåë òü óãëû ïðèõîäà èçëó÷åíè  ñ òî÷íîñòüþ ±1° â ïîëå ±90°
ïî ãîðèçîíòó, ñîäåðæàùèé îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó íà îñíîâå öèëèíäðè÷åñêèõ ëèíçîâûõ 
ýëåìåíòîâ èëè ùåëåâîé äèàôðàãìû, ôîðìèðóþùóþ ñâåòîâóþ ïîëîñêó íà ìàñêå, 
âûïîëíåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ êîäîì Ãðý , çà êîòîðîé íàõîä òñ  ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå 
ýëåìåíòû.

Èçâåñòíà òàêæå ðàçðàáîòêà äàò÷èêà ôèðìû Defence Research Establishment, Canada
(A.Cantin, J.Dubois, P.Webb and M.P.Altman "Miniaturized digital High Angular 
Resolution Laser Irradiation Detectors (HARLID) for Laser Warning Receivers" SPIE
Vol.3061, 1997), â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû îäèí ïîä äðóãèì äâà ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ 
ýëåìåíòà íà îñíîâå Si è InGaAs. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîë åò ðàñøèðèòü îáëàñòü ñïåêòðàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà ñ 0,4...1,1 äî 0,4...2,1 ìêì è, êðîìå òîãî, ïîâûñèòü 
óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû ê âëè íèþ èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ îïòè÷åñêèõ ïîìåõ.

Óêàçàííûå óñòðîéñòâà îáëàäàþò ð äîì íåäîñòàòêîâ, íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè èç 
êîòîðûõ âë þòñ :

- èç-çà èñïîëüçîâàíè  àíàìîðôîòíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî 
ðåàëèçîâàòü îïòè÷åñêèé òðàêò ñ âûñîêèìè îòíîñèòåëüíûìè îòâåðñòè ìè è êà÷åñòâîì 
èçîáðàæåíè ;

- îïòè÷åñêà  ñèñòåìà ïåëåíãàòîðà ôîðìèðóåò ïîëå çðåíè  ïî ãîðèçîíòó íå áîëåå 
100°...120°;

- ðàáî÷èé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ïåëåíãàòîðà óçîê è îïðåäåë åòñ  ñïåêòðàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ èñïîëüçóåìûõ ôîòîïðèåìíèêîâ íà îñíîâå Si, InGaAs, ñâåðõïðîâîä ùèõ 
áîëîìåòðîâ èëè Ge, à â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  àíàìîðôíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû 
óõóäøàåòñ  èç-çà ïîãëîùåíè  â åå ëèíçîâûõ êîìïîíåíòàõ.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî, ïðåäëîæåííîå äë  óñòðàíåíè  ïåðâîãî èç óêàçàííûõ âûøå 
íåäîñòàòêîâ (US patent ¹5627675 îò 06.05.1997 ã., John E.Davis). Â íåì èçîáðàæåíèå 
çîíû îáçîðà ôîðìèðóåòñ  ðàäèàëüíî-ñèììåòðè÷íîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé. Òàêîå 
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü âõîäíîãî 
çðà÷êà. Îäíàêî îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå îïèñàííîãî â îáñóæäàåìîì ïàòåíòå óñòðîéñòâà íå 
ïðåâûøàåò âåëè÷èíû ~1:3.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìûì óñòðîéñòâàì âë åòñ  óñòðîéñòâî (US patent 
¹5710661 îò 20.01.1998 ã., Int. CI6 G02Â 17/00), ñîäåðæàùåå îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó, 
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî è áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëà. Îíî èìååò ð ä 
äîñòîèíñòâ, ãëàâíûå èç êîòîðûõ:

- èçîáðàæåíèå çîíû îáçîðà ôîðìèðóåòñ  ðàäèàëüíî-ñèììåòðè÷íîé îïòè÷åñêîé 
ñèñòåìîé, ÷òî ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü âõîäíîãî çðà÷êà (6,25 ìì2);

- îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû äîâåäåíî äî 1:2; 
- êîíñòðóêòèâíà  êîìïîíîâêà óñòðîéñòâà ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü êðèîãåííîå 

ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî (àâòîðû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü ÔÏÓ íà 
îñíîâå InSb), ÷òî îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå äî 5 
ìêì.

Îäíàêî èçâåñòíîå óñòðîéñòâî òàêæå èìååò íåäîñòàòêè: 
- äîñòèæåíèå ñðàâíèòåëüíî âûñîêîãî îòíîñèòåëüíîãî îòâåðñòè  è, êàê ñëåäñòâèå, 

çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè âõîäíîãî çðà÷êà, äîñòèãíóòî ñóùåñòâåííûì óñëîæíåíèåì 
îïòè÷åñêîãî òðàêòà - îí ñîäåðæèò, êðîìå àñôåðè÷åñêèõ çåðêàë åùå è ñåìü àñôåðè÷åñêèõ 
ëèíç; íàëè÷èå ëèíç îñîáåííî íåæåëàòåëüíî, ò.ê. ýòî íåèçáåæíî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíûé 
ðàáî÷èé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí óñòðîéñòâà, ÷òî îòìå÷àþò è ñàìè àâòîðû;

- èñïîëüçîâàíèå äâóìåðíîé, ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîé ìàòðèöû (àâòîðû ðåêîìåíäóþò
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ìàòðèöó íà îñíîâå InSb ôîðìàòîì 480×480), ñ÷èòûâàíèå ñèãíàëîâ ñ êîòîðîé âîçìîæíî ñ 
êàäðîâîé ÷àñòîòîé íå áîëåå ñîòåí Ãö, ÷òî ðåçêî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíè  èç 
ñèãíàëîâ âðåìåííîé èíôîðìàöèè, à ýòî îñîáåííî íåæåëàòåëüíî ïðè ðàáîòå ïî 
èìïóëüñíûì èñòî÷íèêàì, íàïðèìåð ëàçåðíûì;

- íàëè÷èå ÔÏÓ, ðàáîòàþùåãî â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå äî 5 ìêì, çàòðóäí åò ïîëó÷åíèå 
èíôîðìàöèè î ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî ïðåï òñòâóåò èõ äèàãíîñòèêå;

Çàäà÷åé èçîáðåòåíèé âë åòñ  óïðîùåíèå îïòè÷åñêîãî òðàêòà, óâåëè÷åíèå ðàáî÷åãî 
ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà, óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè, îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè 
èçâëå÷åíè  èíôîðìàöèè îá îïòè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ èçëó÷åíè  â óãëîâîì ïîëå çðåíè  360°
ïî ãîðèçîíòó è íå ìåíåå -5°...+25° ïî âåðòèêàëè, îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíè  èç 
ñèãíàëîâ âðåìåííîé èíôîðìàöèè è îáåñïå÷åíèå äèàãíîñòèêè ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
èñòî÷íèêîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò â ïåðâîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî 
äë  îáíàðóæåíè  è äèàãíîñòèðîâàíè  èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ñîäåðæèò 
îáúåêòèâ, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî, áëîê àíàëèçà ñèãíàëîâ è äèõðîè÷íûé ñâåòîäåëèòåëü, 
ôîðìèðóþùèé ïëîñêîñòè èçîáðàæåíè , â êîòîðûõ íàõîä òñ  ôîòîïðèåìíûå 
ìíîãîêàíàëüíûå óñòðîéñòâà, ïîïàðíî ñîïð æåííûå â ïðîñòðàíñòâå ïðåäìåòîâ, 
ôîòîïðèåìíûå êàíàëû êîòîðûõ âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷åíè  îòëè÷àþùèõñ
äðóã îò äðóãà ìîíîòîííûõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, îáúåêòèâ ñîñòîèò èç çåðêàëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ è èìååò ÷èñëîâóþ àïåðòóðó áîëåå 0,5, óãëîâîå ïîëå çðåíè  360° ïî 
ãîðèçîíòó è íå ìåíåå -5°...+25° ïî âåðòèêàëè, îòðèöàòåëüíóþ äèñòîðñèþ íå ìåíåå 50%, 
áëîê àíàëèçà ñèãíàëîâ îñóùåñòâë åò èçìåðåíèå àìïëèòóä, äëèòåëüíîñòåé è ïåðèîäîâ 
ñèãíàëîâ, èçëó÷àåìûõ èñòî÷íèêàìè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò âî âòîðîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî 
óñòðîéñòâî äë  îáíàðóæåíè  è äèàãíîñòèðîâàíè  èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè
ñîäåðæèò îáúåêòèâ, ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî è áëîê àíàëèçà ñèãíàëîâ, ïðè ýòîì îáúåêòèâ 
ñîñòîèò èç çåðêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è èìååò ÷èñëîâóþ àïåðòóðó áîëåå 0,5, óãëîâîå ïîëå 
çðåíè  360° ïî ãîðèçîíòó è íå ìåíåå -5°...+25° ïî âåðòèêàëè, îòðèöàòåëüíóþ äèñòîðñèþ íå 
ìåíåå 50%, ìíîãîêàíàëüíîå ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìíîãîñëîéíóþ 
ôîòî÷óâñòâèòåëüíóþ ñòðóêòóðó, êàæäûé ñëîé êîòîðîé îáëàäàåò ðàçëè÷íîé ñïåêòðàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, áëîê àíàëèçà ñèãíàëîâ âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ îñóùåñòâëåíè
èçìåðåíè  àìïëèòóä, äëèòåëüíîñòåé è ïåðèîäîâ ñèãíàëîâ, èçëó÷àåìûõ èñòî÷íèêàìè 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .

Èçîáðåòåíè  ïî ñí þòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå: 
Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ñõåìà ðàçäåëåíè  ñâåòîâûõ ïó÷êîâ, îáåñïå÷èâàþùà  âîçìîæíîñòü 

óñòàíîâêè ìíîãîêàíàëüíûõ ôîòîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ (äë  ïåðâîãî âàðèàíòà èñïîëíåíè
óñòðîéñòâà äë  îáíàðóæåíè  è äèàãíîñòèðîâàíè  èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè ).

Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà îïòè÷åñêà  ñõåìà îáúåêòèâà. 
Íà ôèã.3 èçîáðàæåí áëîê ýëåêòðîííîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ. 
Íà ôèã.4 èçîáðàæåíà êîíôèãóðàöè  ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà äë  îïðåäåëåíè

ãîðèçîíòàëüíîé êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .
Íà ôèã.5 èçîáðàæåíà êîíôèãóðàöè  ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà äë  îïðåäåëåíè

ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàò èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .
Ïðèëîæåíèå 1 - äàííûå îáúåêòèâà ñ òðåì  çåðêàëàìè ñôåðè÷åñêîé ôîðìû. 
Óñòðîéñòâî äë  îáíàðóæåíè  è äèàãíîñòèðîâàíè  èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî 

ïåðâîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ñîäåðæèò îáúåêòèâ 1, ôîòîïðèåìíûå óñòðîéñòâà 2 è 3, 
äèõðîè÷íûé ñâåòîäåëèòåëü 4 (ôèã.1) è áëîê ýëåêòðîííîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ (ôèã.3). Â 
ïðèìåðå, ïîêàçàííîì íà ôèã.1, äèõðîè÷íûé ñâåòîäåëèòåëü 4 ôîðìèðóåò äâå ïëîñêîñòè 
èçîáðàæåíè , à ìíîãîêàíàëüíûå ôîòîïðèåìíûå óñòðîéñòâà 2 è 3 ñîïð æåíû ñ ýòèìè 
ïëîñêîñò ìè.

Îáúåêòèâ, ôîðìèðóþùèé èçîáðàæåíèå ñôåðè÷åñêîãî ïî ñà, ñîäåðæèò âûïóêëîå 
ïåðâè÷íîå çåðêàëî, âûïóêëîå âòîðè÷íîå çåðêàëî è âîãíóòîå òðåòè÷íîå çåðêàëî. Â ÷àñòíîì 
ñëó÷àå, çåðêàëà ìîãóò èìåòü ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó. Êîíêðåòíûé ïðèìåð òàêîãî ÷àñòíîãî
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ñëó÷à  ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè 1, à ñîîòâåòñòâóþùà  îïòè÷åñêà  ñõåìà îáúåêòèâà íà 
(ôèã.2). Êàê ñëåäóåò èç ïðèëîæåíè  1, îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå òàêîé îïòè÷åñêîé 
ñèñòåìû ìîæåò áûòü äîâåäåíî äî òàêîé âûñîêîé âåëè÷èíû êàê 1:0,5966.

Äîñòèæåíèå ñòîëü çíà÷èòåëüíîãî îòíîñèòåëüíîãî îòâåðñòè  óëó÷øàåò îáùèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ïî äâóì ïðè÷èíàì:

- óâåëè÷åíèå ïëîùàäè âõîäíîãî çðà÷êà; 
- óìåíüøåíèå ïëîùàäè ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÔÏÓ è, êàê ñëåäñòâèå, 

óëó÷øåíèå ïîðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè óñòðîéñòâà.
Îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèé ïî ìàêñèìèçàöèè îòíîñèòåëüíîãî îòâåðñòè  îïòè÷åñêîé 

ñèñòåìû â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå îñîáåííî âàæíî äë  îáåñïå÷åíè  òðåáóåìîãî 
ïîòåíöèàëà âî âñåì ñâåðõøèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

- ó÷èòûâà  òî, ÷òî ñïåêòðàëüíà  ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôîòîííûõ ôîòîïðèåìíèêîâ ðàñòåò ñ 
óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíè ;

- â ñèëó îáåñïå÷åíè  íåîáõîäèìîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äë  ðåãèñòðàöèè 
èçëó÷åíè  â î÷åíü øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 0,4...16 ìêì èç-çà ïàäåíè
ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê êîðîòêîâîëíîâîé ãðàíèöå äèàïàçîíà.

Âûáîð ÷èñòî çåðêàëüíîãî âàðèàíòà îáúåêòèâà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà îáú ñí åòñ
îòñóòñòâèåì õðîìàòèçìà, âíîñèìîãî ëèíçîâûìè îïòè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, è ïîýòîìó 
ïðåäëîæåííûé îáúåêòèâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêðûòèé ìîæåò 
ôîðìèðîâàòü èçîáðàæåíèå ïðàêòè÷åñêè ïðè ïî÷òè ïðåäåëüíîì îòíîñèòåëüíîì îòâåðñòèè, 
ïðàêòè÷åñêè âî âñåì îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå.

Ðàçìåðû àáåððàöèîííûõ ï òåí, ôîðìèðóåìûõ îïèñûâàåìîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé, 
çàâèñ ò îò åå îòíîñèòåëüíîãî îòâåðñòè , óãëîâîãî ïîë  çðåíè  ïî âåðòèêàëè, ìàñøòàáà 
ñèñòåìû, à òàêæå îò êîëè÷åñòâà è ïîð äêà ïðèìåíåííûõ àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. 
Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî îïòèìàëüíûì áóäåò òàêîé óðîâåíü ôîðñèðîâàíè  îïòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû, ïðè êîòîðîì ðàçìåðû àáåððàöèîííûõ ï òåí ñðàâíèìû ñ 
âûáðàííûì ðàçìåðîì ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÔÏÓ. Èìåííî òàêîé óðîâåíü 
ôîðñèðîâàíè  äîñòèãíóò â îïòè÷åñêîé ñèñòåìå, äàííûå î êîòîðîé ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè
1.

Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíè  ðàñïîëîæåííîé â ïðîñòðàíñòâå ïðåäìåòîâ çîíû, äë  êîòîðîé 
óãëîâîå ïîëå çðåíè  ïðåâûøàåò 180°, ïðè óñëîâèè êîíå÷íîãî ðàçìåðà ôîòî÷óâñòâèòåëüíîé 
îáëàñòè ÔÏÓ, âîçìîæíî ëèøü ïðè íàëè÷èè îòðèöàòåëüíîé äèñòîðñèè. Âåëè÷èíà ýòîé 
äèñòîðñèè äîëæíà èìåòü íåêîå, çàâèñ ùåå îò çàäàííûõ òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå: äîñòàòî÷íî áîëüøîå äë  âîçìîæíîãî óìåíüøåíè
ðàçìåðà ôîòî÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè ÔÏÓ, íî íå ÷ðåçìåðíîå, ïîñêîëüêó èíà÷å íå áóäåò 
îáåñïå÷åíà òî÷íîñòü îïðåäåëåíè  âåðòèêàëüíîé óãëîâîé êîîðäèíàòû îáíàðóæèâàåìûõ 
èñòî÷íèêîâ. ×åòêî îïðåäåëèòü æåëàòåëüíûå ãðàíèöû îòðèöàòåëüíîé äèñòîðñèè ïî ýòîé 
ïðè÷èíå çàòðóäíèòåëüíî è àâòîðû ïðèí ëè çíà÷åíèå, êîòîðîå ïðåäñòàâë åòñ  èì ðàçóìíûì 
êîìïðîìèññîì.

Äë  óñòðîéñòâà, ðåãèñòðèðóþùåãî èíôîðìàöèþ îò çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè îêðóæàþùåãî åãî 
ïðîñòðàíñòâà, ñôåðè÷åñêà  ñèñòåìà êîîðäèíàò âë åòñ  åäèíñòâåííîé ñèñòåìîé, 
îáåñïå÷èâàþùåé èçîòðîïíîñòü ïåëåíãàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè. Ïðîåêöè  ñôåðè÷åñêîé 
ñèñòåìû êîîðäèíàò ïðîñòðàíñòâà ïðåäìåòîâ â ïðîñòðàíñòâî èçîáðàæåíèé ïðèâîäèò ê 
åñòåñòâåííîé ïîë ðíîé êîíôèãóðàöèè ôîòî÷óâñòâèòåëüíîé çîíû ÔÏÓ. Â ïðîñòåéøåì 
ñëó÷àå òàêà  êîíôèãóðàöè  ìîæåò èìåòü âèä ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî êîëüöà, ðàçáèòîãî íà 
òðàïåöèåâèäíûå "ëåïåñòêè" (ôèã.4). Íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíè  âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû 
èñòî÷íèêîâ ïðèâîäèò ê ìíîãîêîëüöåâîé ñòðóêòóðå (ôèã.5). Ïðèíöèïèàëüíà  âîçìîæíîñòü 
îïðåäåëåíè  óãëîâûõ êîîðäèíàò èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  âë åòñ  íåîáõîäèìûì, 
íî íåäîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äë  åãî îáíàðóæåíè  è, òåì áîëåå, äèàãíîñòèðîâàíè . 
Ïîëíîöåííîå ðåøåíèå çàäà÷è îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëó÷åíèåì äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î 
âðåìåííûõ ïàðàìåòðàõ èçëó÷åíè  è î åãî îïòè÷åñêîì ñïåêòðå. Îïðåäåëåíèå âðåìåííûõ 
ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíè  - êîìïëåêñíà  ïðîáëåìà. Äë  åå ðåøåíè  ÔÏÓ äîëæíî îáëàäàòü 
äîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è äîñòàòî÷íî øèðîêîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíè  ýëåêòðè÷åñêèõ
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÷àñòîò. Òèïè÷íûå, ïðåäñòàâë þùèå èíòåðåñ, èñòî÷íèêè ìîãóò èçëó÷àòü èìïóëüñû 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ñ äëèòåëüíîñò ìè îò åäèíèö íàíîñåêóíä äî ñîòåí ìèëëèñåêóíä, à 
òàêæå ìîäóëèðîâàííîå íåïðåðûâíîå èçëó÷åíèå íà ÷àñòîòàõ îò ñîòåí Ãö äî äåñ òêîâ êÃö. 
Äîïîëíèòåëüíûé óñëîæí þùèé ôàêòîð - íåîáõîäèìà  î÷åíü øèðîêà  îáëàñòü 
ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÔÏÓ, ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,4 äî 16 ìêì. Íà ñîâðåìåííîì 
óðîâíå ðàçâèòè  ôîòîýëåêòðîíèêè óêàçàííûì òðåáîâàíè ì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
óäîâëåòâîð þò ÔÏÓ íà îñíîâå CdHgTe, ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâí õ îõëàæäåíè .

Áëîê ýëåêòðîííîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó (ñìîòðè ôèã.3). N 
âõîäîâ ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëó ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ êàíàëîâ ÔÏÓ. Êàæäûé èç N âõîäîâ 
òðàíñëèðóåò ñèãíàë â äâà ñóááëîêà àíàëèçà. Ïåðâûé ñóááëîê ñîäåðæèò ïàðàëëåëüíóþ 
ãðåáåíêó Ì ôèëüòðîâ, ñîãëàñîâàííûõ ñ äëèòåëüíîñò ìè èìïóëüñîâ, èçëó÷àåìûìè 
ïðåäñòàâë þùèìè èíòåðåñ èñòî÷íèêàìè. Çà êàæäûì èç ôèëüòðîâ óñòàíîâëåí èçìåðèòåëü 
àìïëèòóäû èìïóëüñà. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé ñóááëîê îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå 
îáíàðóæåíèå èìïóëüñíîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè , èçìåðåíèå äëèòåëüíîñòè, àìïëèòóäû è 
ïåðèîäà èìïóëüñîâ. Âòîðîé ñóááëîê ïðåäíàçíà÷åí äë  àíàëèçà íåïðåðûâíûõ ñèãíàëîâ. Îí 
îñóùåñòâë åò èçìåðåíèå èõ ÷àñòîòû è àìïëèòóäû.

Àâòîðû èçîáðåòåíè  íå êîíêðåòèçèðóþò ìåòîäû èçìåðåíè  àìïëèòóä, äëèòåëüíîñòåé è 
ïåðèîäîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â áëîêå àíàëèçà 
ñèãíàëîâ, ò.ê. ýòè ìåòîäû äåòàëüíî ðàçðàáîòàíû â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé ðàäèîòåõíèêè è, 
ñàìè ïî ñåáå íå èìåþò ýëåìåíòîâ ñóùåñòâåííîé íîâèçíû.

Îïòè÷åñêèå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêîâ îïðåäåë þòñ  ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: â ïåðâîì âàðèàíòå èñïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà â êàæäîé èç äâóõ 
ïëîñêîñòåé èçîáðàæåíèé (ïðèìåð, ïîêàçàííûé íà ôèã.1) íàõîä òñ  êîíãðóýíòíûå 
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå ñòðóêòóðû, èìåþùèå ðàçëè÷íûå, íî îá çàòåëüíî ìîíîòîííûå 
õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ðåàëèçàöè  òàêîãî ðåøåíè  äàâíî 
èçâåñòíà: ïóòåì óñòàíîâêè îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ ñ ðàçëè÷íîé ñïåêòðàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïåðåä êàæäûì ÔÏÓ èëè âûáîðîì îòëè÷àþùèõñ  ñïåêòðàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ìàòåðèàëàìè êàæäîãî ÔÏÓ è äðóãèìè ñïîñîáàìè. Â ïðîñòðàíñòâå 
ïðåäìåòîâ óãëîâîå ïîëîæåíèå êàæäîãî èç ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ êàíàëîâ íàõîä ùèõñ  â 
îäíîé èç ïëîñêîñòåé, ñîâïàäàåò ñ ñîïð æåííûì êàíàëîì, íàõîä ùèìñ  âî âòîðîé 
ïëîñêîñòè. Ïðè òàêîì óñëîâèè, îòíîøåíèå àìïëèòóä ñ ýòèõ ïîïàðíî-ñîïð æåííûõ êàíàëîâ 
áóäåò íåñòè èíôîðìàöèþ î ñïåêòðå èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .

Âî âòîðîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  óñòðîéñòâî äë  îáíàðóæåíè  è äèàãíîñòèðîâàíè
èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ñîäåðæèò îáúåêòèâ, ìíîãîêàíàëüíîå ôîòîïðèåìíîå 
óñòðîéñòâî è áëîê ýëåêòðîííîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ (ôèã.3). Êîíñòðóêòèâíîå âûïîëíåíèå 
îáúåêòèâà è áëîêà àíàëèçà ñèãíàëîâ äë  âòîðîãî âàðèàíòà óñòðîéñòâà àíàëîãè÷íî èõ 
êîíñòðóêòèâíîìó âûïîëíåíèþ äë  ïåðâîãî âàðèàíòà óñòðîéñòâà.

Ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìíîãîñëîéíóþ ôîòî÷óâñòâèòåëüíóþ 
ñòðóêòóðó, êàæäûé ñëîé êîòîðîé îáëàäàåò ðàçëè÷íîé ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ.

Íåîáõîäèìà  äë  âòîðîãî âàðèàíòà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ìíîãîñëîéíà
ôîòî÷óâñòâèòåëüíà  ñòðóêòóðà, ñëîè êîòîðîé èìåþò îòëè÷àþùèåñ  ñïåêòðàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêàìè, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà çà ñ÷åò âàðèàöèè ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ñîåäèíåíè  CdHgTe, à òàêæå ñîçäàíè  ìíîãîñëîéíîãî ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà èç 
ðàçëè÷íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ è äðóãèìè èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè.

Êàê ñëåäóåò èç âûøåñêàçàííîãî, ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò ïîëó÷èòü îá 
èñòî÷íèêå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ: óãëîâûå êîîðäèíàòû, 
îïòè÷åñêèå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, àìïëèòóäó ñèãíàëà, ñîçäàâàåìîãî íà âõîäíîì 
çðà÷êå óñòðîéñòâà è, òåì ñàìûì, îáëó÷åííîñòü íà âõîäíîì çðà÷êå, äëèòåëüíîñòè 
èçëó÷àåìûõ èìïóëüñîâ, ïåðèîäå, â ñëó÷àå íåïðåðûâíîãî ðåæèìà èçëó÷åíè . Âñå óêàçàííûå 
âåëè÷èíû ïðåäëàãàåòñ  âêëþ÷èòü â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ â âåêòîð ïðèçíàêîâ öåëè, ÷òî, 
ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îáåñïå÷èò ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêóþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì, 
âåðî òíîñòü îáíàðóæåíè  èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè , à òàêæå äîñòàòî÷íóþ 
óñòîé÷èâîñòü óñòðîéñòâà ê åñòåñòâåííûì îïòè÷åñêèì ïîìåõàì.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè
1. Óñòðîéñòâî äë  îáíàðóæåíè  è äèàãíîñòèðîâàíè  èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè , 

ñîäåðæàùåå îáúåêòèâ, ôîòîïðèåìíîå ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî è áëîê àíàëèçà 
ñèãíàëîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ââåäåíû âòîðîå ôîòîïðèåìíîå ìíîãîêàíàëüíîå 
óñòðîéñòâî è äèõðîè÷íûé ñâåòîäåëèòåëü, ôîðìèðóþùèé äâå ïëîñêîñòè èçîáðàæåíè , â 
êàæäîé èç êîòîðûõ íàõîä òñ  ôîòîïðèåìíûå ìíîãîêàíàëüíûå óñòðîéñòâà, ïîïàðíî 
ñîïð æåííûå â ïðîñòðàíñòâå ïðåäìåòîâ, ôîòîïðèåìíûå êàíàëû êîòîðûõ âûïîëíåíû ñ 
âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷åíè  îòëè÷àþùèõñ  äðóã îò äðóãà ìîíîòîííûõ ñïåêòðàëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê, îáúåêòèâ ñîñòîèò èç çåðêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è èìååò ÷èñëîâóþ àïåðòóðó 
áîëåå 0,5, óãëîâîå ïîëå çðåíè  360° ïî ãîðèçîíòó è íå ìåíåå -5°...+25° ïî âåðòèêàëè,
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îòðèöàòåëüíóþ äèñòîðñèþ íå ìåíåå 50%, áëîê àíàëèçà ñèãíàëîâ âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ 
îñóùåñòâëåíè  èçìåðåíè  àìïëèòóä, äëèòåëüíîñòåé è ïåðèîäîâ ñèãíàëîâ, èçëó÷àåìûõ 
èñòî÷íèêàìè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .

2. Óñòðîéñòâî äë  îáíàðóæåíè  è äèàãíîñòèðîâàíè  èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè , 
ñîäåðæàùåå îáúåêòèâ, ôîòîïðèåìíîå ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî è áëîê àíàëèçà 
ñèãíàëîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îáúåêòèâ ñîñòîèò èç çåðêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è èìååò 
÷èñëîâóþ àïåðòóðó áîëåå 0,5, óãëîâîå ïîëå çðåíè  360° ïî ãîðèçîíòó è íå ìåíåå -5°...+25°
ïî âåðòèêàëè, îòðèöàòåëüíóþ äèñòîðñèþ íå ìåíåå 50%, ìíîãîêàíàëüíîå ôîòîïðèåìíîå 
óñòðîéñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìíîãîñëîéíóþ ôîòî÷óâñòâèòåëüíóþ ñòðóêòóðó, êàæäûé ñëîé 
êîòîðîé îáëàäàåò ðàçëè÷íîé ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, áëîê àíàëèçà ñèãíàëîâ 
âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ îñóùåñòâëåíè  èçìåðåíè  àìïëèòóä, äëèòåëüíîñòåé è ïåðèîäîâ 
ñèãíàëîâ, èçëó÷àåìûõ èñòî÷íèêàìè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .
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