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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в современной технике 
широкое распространение находят приборы 
ночного видения (ПНВ), обеспечивающие ви-
дение при пониженном уровне естественной 
освещенности  — в сумерках и ночью [1–3].  
Прибор ночного видения  состоит из объекти-
ва, электронно-оптического преобразователя  
(ЭОП) и окуляра. Излучение звезд и Луны, 
определяющее уровень естественной ночной 
освещенности (ЕНО), отраженное от объекта 
наблюдения и окружающего его фона, прихо-
дит в объектив. Он создает изображение объ-
екта и фона на фотокатоде ЭОП, который пре-
образует изображение в видимое и усиливает 
его по яркости. Оператор наблюдает изобра-
жение с экрана ЭОП через окуляр. 

Традиционные серийные ПНВ не способны 
создать цветное изображение  — оно остает-

ся монохромным и определяется цветом све-
чения люминофора экрана ЭОП. Однако для 
нормального, естественного, зрительного вос-
приятия сцены необходимо, чтобы изображе-
ние было цветным. Как известно, цвет игра-
ет важную роль в восприятии окружающей 
среды, и от его присутствия в построенном 
изображении во многом зависит информаци-
онная емкость последнего. Cоздание цветного 
изображения позволило бы добавить к тради-
ционному светотехническому контрасту еще 
и цветовой контраст. Это повысило бы инфор-
мативность изображения и улучшило условия 
распознавания объекта наблюдения. 

Цвет в изображении позволяет более эф-
фективно решить зрительную задачу. К ре-
шению таких задач относится исследование 
экологии. В частности, отличие обычных луж 
от луж разлившейся нефти, отличие крови 
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на одежде или на других предметах от дру-
гой влаги, наблюдение за результатом про-
ведения химических реакций при низких 
уровнях освещенности и др. Однако в ПНВ  
с цветным изображением по сравнению с ПНВ 
с монохромным изображением ниже чувстви-
тельность и разрешающая способность. 

Конкретным примером цветного ПНВ яв-
ляется модификация бинокля ночного цвет-
ного (БНЦ) — современного ночного бинокля 
псевдоцветного изображения «EXPLORER» 
(рис. 1) [4] с применением ЭОП с улучшенны-
ми характеристиками, уменьшенными массой  
и габаритами, уплотненным металлическим 
корпусом значительно улучшенного ди-
зайна  — и обладающего всеми неоспоримы-
ми достоинствами серийного бинокля БНЦ. 
Бинокль ночной цветной «EXPLORER» по-
строен на базе применения двух ЭОП второго 
поколения разработки ОАО «Ростовский оп-
тико-механический завод» с разным цветом 
свечения экрана. Один ЭОП с красным цветом 
свечения экрана помещается в левом канале 
бинокля, другой, с синим свечением экрана — 
в правом. Перед ЭОП с экраном красного све-
чения устанавливается объектив с просвет-
лением с максимумом пропускания на дли-
не волны λ = 0,7 мкм, перед ЭОП с экраном 
синего свечения устанавливается объектив  
с просветлением с максимумом пропускания 
на λ = 0,45 мкм. Соответственно одновремен-
ное наблюдение каждым глазом своего цвета 
свечения экрана и синхронная работа мозга 
при этом создают ощущение цвета (т.е. псев-
доцветное изображение в условных цветах) 

наблюдаемых объектов в ночных условиях. 
Данные особенности прибора обеспечивают 
более удобное наблюдение малоконтрастных 
объектов на повышенных дальностях виде-
ния. Конструктивно окуляры бинокля рассчи-
таны на входной зрачок большого диаметра, 
что не требует применения механической ре-
гулировки базы глаз. Жестко установленные 
объективы не имеют фокусировочной подвиж-
ки. Каркасная конструкция БНЦ с внешними 
защитными крышками обеспечивает удобный 
охват руками. Ночной бинокль «EXPLORER» 
предложен ОАО «РОМЗ» к широкому серийно-
му изготовлению и применению в структурах 
министерств внутренних дел и чрезвычайных 
ситуаций. Дальность видения ростовóй фигу-
ры человека 600 м при ЕНО = 5×10–3 лк, уве-
личение 4,6×, угловое поле в пространстве изо-
бражений 11°, разрешающая способность (при 
полнолунии) 80¢¢, напряжение питания 1,5 В, 
масса 1,3 кг. 

В патенте РФ [5] описан ряд схем цветных 
ПНВ. В частности, описана схема ПНВ (рис. 
2а), который содержит объектив, ЭОП, оку-
ляр и цветовой модулятор в виде двух дис-
ков, жестко закрепленных на оси двигателя. 
Каждый из дисков (рис. 2б) содержит секторы с 
RGB-фильтрами так, что фильтры одного цве-
та на обоих дисках расположены соосно. При 
вращении дисков перед фотокатодом ЭОП и за 
его экраном периодически выделяются свето-
вые потоки цветов R, G, B (рис. 2б). Благодаря 
высокой скорости вращения дисков и инерции 
зрения происходит аддитивное сложение из-
лучений синего, зеленого и красного цветов,  
в результате чего наблюдается цветное изобра-
жение. Достоинствами этого ПНВ являются 
его простота и низкая стоимость, а недостат-
ками  — наличие вращающихся элементов, 
невозможность работы при пониженной про-
зрачности атмосферы, дистанционной пере-
дачи изображения, его обработки в реальном 
времени, а также невозможность точного из-
мерения дальности до объекта наблюдения.

По такому же принципу выполнен цвет-
ной ПНВ Color Capable Night Vision Device 
(CCNVD), разработанный корпорацией Tene- 
braex (США) [2, 3]. В новых ПНВ исполь-
зуются стандартные ЭОП с зеленым люми-
нофором экрана. Перед ЭОП стоит тройной 
фильтр, разделяющий потоки излучения 
разного цвета. На выходе ЭОП стоит фильтр, Рис. 1. Ночной бинокль БНЦ EXPLORER.



Том 88,  № 9  /Сентябрь 2021/  Оптический журнал 37

вращающийся синхронно с первым фильтром 
и восстанавливающий цвета. Быстрое враще-
ние фильтров в сочетании с инерцией зрения 
создают для наблюдателя цветное изображе-
ние. Продуманный и воплощенный в приборе 
Tenebraex подход отличается простотой и на-
дежностью. Расход энергии небольшой, а диа-
пазон рабочих температур, напротив, широк, 
при этом не требуется никаких специальных 
чипов. Недостатком ПНВ является невозмож-
ность создания цветного изображения при 
низких уровнях освещенности.

В этой связи уместно сказать о ПНВ, раз-
работанном в Нидерландах [2, 3]. Прибор ноч-
ного видения фирмы TNO формирует цветное 
изображение благодаря компьютерной обра-
ботке на основе использования таблицы раз-
личных цветов, нанесенных на электронную 

карту. Нетрудно видеть, что по сравнению  
с CCNVD данный цветной ПНВ куда как бо-
лее сложен и дорог, так как включает в себя 
обработку черно-белого ночного изображения 
встроенным компьютером и вставку «искус-
ственных» цветов по разработанному алго- 
ритму.

На рис. 3 изображено устройство [5, 6],  
в котором цветоделительный блок перед бло-
ком ЭОП состоит из двух зеркал с дихроиче-
ским покрытием и зеркала с нейтральным от-
ражающим покрытием, а блок ЭОП включает 
три канала, каждый из которых содержит 
соответственно ЭОП1, ЭОП2 и ЭОП3, с различ-
ными люминофорами. Например, ЭОП1 имеет 
люминофор со свечением в области R, ЭОП2 — 
в области G и ЭОП3 — в области В. Выходной 
цветоделительный блок совмещения изобра-
жений состоит из двух зеркал с полупрозрач-
ным отражающим покрытием и зеркала с ней-
тральным отражающим покрытием. Причем, 
как показано на рис. 3, на фотокатоде ЭОП1 
концентрируется поток электромагнитного 
излучения ФR спектральной области R, на 
фотокатод ЭОП2 — соответственно поток элек-
тромагнитного излучения ФG и на ЭОП3  — 
ФB. В каждом из каналов этого ЭОП форми-
руется изображение своего цвета  — красное, 
синее, зеленое. В результате их смешения  
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Рис. 2. Схема ПНВ с цветным модулятором (а) и 
его диск (б). 1 — объектив, 2 — ЭОП, 3 — окуляр, 
4 — первый диск цветного модулятора, 5 — вто-
рой диск цветного модулятора, 6 — ось двигателя, 
7 — двигатель.
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Рис. 3. Схема цветного ПНВ с трехканальным бло-
ком ЭОП. 1 — объектив, 2 — блок ЭОП, 3 — оку-
ляр, 4  — входной цветоделительный блок, 5  — 
выходной цветоделительный блок, 6, 7 — первое 
и второе зеркала с дихроичным покрытием, 8, 
11 — первое и второе зеркала с нейтральным от-
ражающим покрытием, 9, 10  — первое и второе 
зеркала с полупрозрачным отражающим покры-
тием.
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в выходном цветоделительном блоке наблюда-
тель через окуляр видит цветное изображение. 
Анализ работы цветного ПНВ, содержащего 
три параллельных канала передачи информа-
ции на базе ЭОП поколения 2+, проведенный 
с учетом особенностей многощелочного фото-
катода, спектральных характеристик пропу-
скания объектива и RGB-фильтров, показал, 
что рабочая освещенность такого ПНВ состав-
ляет Еc = 8,2×10–3 лк и ограничена «синим» 
каналом передачи информации. Существенно 
увеличить ее чувствительность можно, если 
перейти к ЭОП 3-го поколения с фотокато-
дом на основе GaAs-CsO, используя при этом 
RGB-фильтры с пропусканием, смещененным  
в длинноволновую область спектра. 

Достоинством данного ПНВ является от-
сутствие вращающихся элементов. Однако со-
храняются все указанные выше недостатки.

Представляют интерес цветные ПНВ на 
основе ЭОП с мозаичной структурой фотока-
тода и экрана, нанесенной на волоконно-оп-
тические детали [7–10]. В каждом элементе 
мозаики содержатся три фильтра, сгруппи-
рованные в RGB-триаду. Экран ЭОП содер-
жит зерна люминофора, светящие красным, 
зеленым и синим цветами. Эти зерна также 
сгруппированы в RGB-триады, сопряженные  
с RGB-триадами фильтров на входе ЭОП  
[7–10]. Однако технология создания таких 
ЭОП достаточно сложна, и сведения об изго-
товлении реальных образцов описанных вы-
ше ЭОП и ПНВ на их основе отсутствуют.

В настоящее время широкое распростране-
ние получили тепловизионные приборы (ТПВ). 
Тепловизионные приборы наиболее совершен-
ного третьего поколения содержат инфра-
красный (ИК) объектив, сфокусированный на 
фокально-плоскостную матрицу фотодетек-
торов, выход которой через мультиплексор- 
усилитель подключен к телевизионному мони-
тору. Собственное тепловое излучение объекта 
наблюдения и фона приходит в ИК объектив. 
Он создает тепловое изображение объекта и 
фона на матрице фотодетекторов. Она преобра-
зует его в видеосигнал, который усиливается 
и обрабатывается в реальном времени в муль-
типлексоре-усилителе, после чего передается 
в телевизионный монитор, на экране которого 
формируется видимое изображение [11–21]. 

Достоинствами ТВП являются повышен-
ная дальность действия, возможность работы 

независимо от уровня естественной освещен-
ности, в условиях пониженной прозрачности 
атмосферы и при воздействии световых помех. 
Такие приборы позволяют осуществить дис-
танционное измерение температуры объекта, 
цифровую обработку в реальном времени его 
изображения и дистанционную передачу по-
следнего.

Однако ТВП не позволяют осуществить 
точного измерения дальности до объекта на-
блюдения. Дальность их действия зависит от 
уровня температурного контраста объекта и 
фона, который может быть небольшим. Это ус-
ложняет распознавание объекта наблюдения. 
По сравнению с ПНВ ТВП имеют более низкую 
геометрическую разрешающую способность. 
Тепловизионные приборы создают черно-бе-
лое (монохромное) изображение. Они могут 
создавать и цветное изображение, но толь-
ко в условных цветах. Эти цвета не связаны  
с естественной передачей цвета и определяют 
только градации температур наблюдаемого 
объекта.

Целью данной статьи является описание 
разработанного инновационного многофунк-
ционального оптико-электронного прибора 
с расширенными возможностями благодаря 
нестандартному решению конструкторских 
задач по приему цветной оптической инфор-
мации, ее электронной обработке и переда-
че видеосигнала в реальном времени. В кон-
струкции прибора отсутствуют недостатки, 
имеющие место в отечественных и зарубеж-
ных аналогах.

СХЕМА ПРИБОРА НОЧНОГО ВИДЕНИЯ  
С ЦВЕТНЫМ ИЗОБРАЖЕНИЕМ
Задачами, решаемыми с помощью нового ПНВ, 
являются формирование цветного изображе-
ния, повышение дальности действия с воз-
можностью дистанционной передачи изобра-
жения, его обработки в реальном времени и 
точного измерения дальности до объекта на-
блюдения.

Схема ПНВ приведена на чертеже рис. 4. 
Прибор ночного видения содержит входной 
цветоделительный блок, блок ЭОП, выходной 
цветоделительный блок. Входной цветоде-
лительный блок содержит три объектива со 
взаимно параллельными оптическими осями. 
На выходе каждого объектива установлено 
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по одному дихроичному плоскому зеркалу. 
Блок ЭОП содержит три ЭОП со взаимно па-
раллельными оптическими осями. При этом 
первый объектив сфокусирован на фотокатод 
первого ЭОП, второй объектив  — на фотока-
тод второго ЭОП, третий объектив — на фото-
катод третьего ЭОП. Выходной цветодели-
тельный блок содержит три выходных канала  
с взаимно параллельными оптическими ося-
ми. Каждый из них имеет последовательно 
установленные на оптической оси соответ-
ствующие оптики переноса, состоящие из 
первого линзового компонента и второго лин-
зового компонента. Между этими компонен-
тами в каждом из трех каналов установлены 
соответственно фильтры R, G и B. На выходе 
вторых линзовых компонентов соответствен-
но установлены три телевизионные камеры. 
При этом первые линзовые компоненты сфо-
кусированы на экраны трех ЭОП блока, а вто-
рые линзовые компоненты сфокусированы 
соответственно на матрицы ПЗС трех телеви-
зионных камер. Их выходы подключены соот-
ветственно  к трем входам блока электронной 
обработки (БЭО), первый выход которого под-
ключен к телевизионному монитору. Таким 
образом, в состав устройства входят три теле-
визионных канала. Первый телевизионный 
канал содержит последовательно установлен-
ные на оптической оси элементы 4, 7, 10, 16, 
19, 22, 28, второй телевизионный канал  — 
элементы 5, 8, 11, 17, 20, 23, 29, третий теле-
визионный канал — элементы 6, 9, 12, 18, 21, 
24, 30 (см. рис. 4). В состав устройства входит 
лазерно-дальномерный канал. Он содержит 
задающий генератор импульсов (ЗГИ), пер-
вый выход которого подключен к блоку на-
качки. На его выходе установлен двухпозици-
онный переключатель, подвижный контакт 
которого подключен к входу блока накачки. 
К первому неподвижному контакту переклю-
чателя подключен вход первого импульсного 
лазерного полупроводникового излучателя 
(ИЛПИ), ко второму  — вход второго ИЛПИ.  
Первый ИЛПИ через первое дихроичное пло-
ское зеркало оптически сопряжен с первым объ-
ективом, а второй ИЛПИ через второе дихроич-
ное зеркало — со вторым объективом. В состав 
лазерно-дальномерного канала входит также 
узкополосный фильтр, установленный пе- 
ред фоточувствительной площадкой фотопри- 
емного устройства (ФПУ), которое оптически  

Рис. 4. Схема ПНВ-дальномера с цветным изобра-
жением. 1 — входной цветоделительный блок (4, 5, 
6 — соответственно первый, второй и третий объ-
ективы, 7, 8, 9 — соответственно первое, второе и 
третье дихроичные плоские зеркала), 2  — блок 
ЭОП (10, 11, 12 — соответственно первый, второй и 
третий ЭОП, входящие в блок), 3 — выходной цве-
тоделительный блок (13, 14, 15 — соответственно 
первый, второй и третий входные каналы, 16, 17, 
18 — соответственно первая, вторая и третья опти-
ки переноса, 19, 20, 21 — первые линзовые компо-
ненты соответственно первой, второй и третьей оп-
тик переноса, 22, 23, 24 — вторые линзовые компо-
ненты соответственно первой, второй и третьей оп-
тик переноса, 25 — фильтр R, 26 — фильтр G, 27 — 
фильтр В, 28, 29, 30 — соответственно первая, вто-
рая и третья телевизионные камеры), 31  — блок 
электронной обработки, 32  — телевизионный мо-
нитор, 33, 34, 35 — соответственно первый, второй 
и третий телевизионные каналы, 36  — лазерно-
дальномерный канал, 37  — задающий генератор 
импульсов, 38 — блок накачки, 39 — двухпозици-
онный переключатель, 40 — подвижный контакт, 
41 — первый неподвижный контакт, 42 — первый 
импульсный лазерный полупроводниковый излу-
чатель (ИЛПИ), 43  — второй неподвижный кон-
такт, 44  — второй ИЛПИ, 45  — узкополосный 
фильтр, 46 — фотоприемное устройство, 47 — уси-
литель, 48  — схема сравнения, 49  — измеритель 
временных интервалов, 50  — радиопередатчик, 
51 — штыревая антенна. 
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сопряжено через узкополосный фильтр, и тре-
тье дихроичное плоское зеркало с третьим 
объективом. Выход ФПУ через усилитель под-
ключен ко второму входу схемы сравнения, 
к первому входу которой подключен второй 
выход ЗГИ. Выход схемы сравнения через из-
меритель временных интервалов подключен к 
четвертому входу БЭО, второй выход которого 
подключен к радиопередатчику со штыревой 
антенной.

Первое дихроичное плоское зеркало про-
пускает в области спектра R и отражает на 
длине волны 0,88 мкм. Второе дихроичное 
плоское зеркало пропускает в области спек-
тра G и отражает излучение на длине волны  
1,55 мкм. Третье дихроичное плоское зерка-
ло пропускает в области спектра В и отража-
ет излучение на длинах волн 0,88 мкм и 1,55 
мкм. Узкополосный фильтр имеет пропуска-
ние на длинах волн 0,88 мкм и 1,55 мкм. При 
этом ширина полосы пропускания узкополос-
ного фильтра на каждой длине волны равно 
спектральной полосе излучения соответствен-
но первого ИЛПИ, излучающего на длине 
волны 0,88 мкм, и второго ИЛПИ, излучаю-
щего на длине волны 1,55 мкм. Фотоприем- 
ное устройство работает в области спектра  
0,8–1,7 мкм. Фотокатоды трех ЭОП блока ра-
ботают в области спектра 0,4–0,9 мкм. Экраны 
этих ЭОП излучают соответственно в красной, 
зеленой и синей областях спектра, а три теле-
визионные камеры работают в области спек-
тра 0,4–1,1 мкм.

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ  
ПРИБОРА НОЧНОГО ВИДЕНИЯ  
С ЦВЕТНЫМ ИЗОБРАЖЕНИЕМ
Для наблюдения объекта ночью и формиро-
вания его цветного изображения использует-
ся входной цветоделительный блок, блок ЭОП  
и выходной цветоделительный блок (рис. 4). 
Излучение звезд и Луны, определяющее уро-
вень ЕНО, отраженное от объекта наблюдения 
и окружающего его фона, приходит во вход-
ной цветоделительный блок. Первый объек-
тив создает изображение объекта и фона на 
фотокатоде первого ЭОП блока, при этом пер-
вое дихроичное зеркало пропускает свет толь-
ко в пределах области спектра R. Первый ЭОП 
усиливает яркость изображения и формиру-
ет его на своем экране. Изображение с экрана 

этого ЭОП с помощью оптики переноса (пер-
вый линзовый компонент 19 и второй линзо-
вый компонент 22, рис. 4) передается на ма-
трицу ПЗС первой телевизионной камеры, при 
этом первый фильтр пропускает свет толь-
ко в области спектра R. Первая телевизион-
ная камера преобразует изображение в виде-
осигнал, поступающий на первый вход БЭО. 
Аналогичным образом второй объектив соз-
дает изображение объекта и фона на фотока-
тоде второго ЭОП, при этом второе дихроич-
ное плоское зеркало пропускает свет в обла-
сти спектра G. Второй ЭОП усиливает яркость 
изображения и формирует его на своем экра-
не. Изображение с экрана этого ЭОП с помо-
щью оптики переноса (первый 20 и второй 
23 линзовые компоненты, рис. 4) передается 
на матрицу ПЗС второй ТВ камеры, при этом 
второй фильтр пропускает свет только в обла-
сти спектра G. Вторая телевизионная камера 
преобразует изображение в видеосигнал, по-
ступающий на второй вход БЭО. Таким же об-
разом третий объектив создает изображение 
объекта и фона на фотокатоде третьем ЭОП, 
при этом третье дихроичное зеркало пропу-
скает свет только в пределах области спектра 
В, а третий фильтр пропускает тоже только в 
области спектра В. Третий ЭОП усиливает яр-
кость изображения и формирует его на сво-
ем экране. Изображение с экрана этого ЭОП  
с помощью оптики переноса (первый и вто-
рой линзовые компоненты 21 и 24, рис. 4) пе-
реносится на матрицу ПЗС третей телевизи-
онной камеры. Она преобразует изображение 
в видеосигнал, который поступает на третий 
вход БЭО. Он обеспечивает объединение от-
дельных видеосигналов в единый видеосиг-
нал, несущий информацию о цветном изобра-
жении. Он обрабатывается в БЭО в реальном 
времени и передается с первого выхода БЭО  
в телевизионный монитор, который формиру-
ет цветное изображение, наблюдаемое опера-
тором. С выхода БЭО видеосигнал поступает 
в радиопередатчик, который с помощью шты-
ревой антенны дистанционно передает изобра- 
жение.

При необходимости точного измерения 
дальности до объекта наблюдения включается 
лазерно-дальномерный канал. В нем для рабо-
ты при нормальной прозрачности атмосферы 
используется первый ИЛПИ, излучающий на 
длине волны 0,88 мкм, а для работы при пони-
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женной прозрачности атмосферы (дымка, ту-
ман, дождь, снегопад и др.) — второй ИЛПИ, 
излучающий на длине волны 1,55 мкм. Это 
позволяет сэкономить ресурс работы ИЛПИ 
и обеспечить их функционирование в опти-
мальных для них условиях. Рабочая длина 
волны 1,55 мкм оптимальна для работы при 
пониженной прозрачности атмосферы, в том 
числе и при воздействии дымовых помех [1].

Задающий генератор импульсов с перво-
го своего выхода подает синхроимпульсы на 
вход блока накачки, который формирует им-
пульсы тока накачки. Одновременно со своего 
второго выхода ЗГИ подает синхроимпульсы 
на первый вход схемы сравнения. Для рабо-
ты при нормальной прозрачности атмосферы 
подвижный контакт замыкается на первый 
неподвижный контакт, при этом импульсы 
тока накачки подаются на первый ИЛПИ, 
генерирующий соответствующие импульсы 
излучения на длине волны 0,88 мкм. Они от-
ражаются от первого дихроичного плоского 
зеркала и с помощью первого объектива кол-
лимируются и направляются на объект на-
блюдения, создавая на нем пятно подсвета. 
Импульсы излучения, отраженные от объек-
та, приходят в третий объектив, отражаются 
от третьего дихроичного плоского зеркала, 
проходят через узкополосный фильтр и с по-
мощью третьего объектива концентрируются 
на фоточувствительной площадке третьего 
ФПУ. Он преобразует импульсы излучения  
в импульсные электрические сигналы, кото-
рые после усиления в усилителе поступают на 
второй вход схемы сравнения. В ней сравнива-
ется время прихода синхроимпульсов со второ-
го выхода ЗГИ со временем прихода импульс-
ных сигналов с выхода усилителя и формиру-
ется соответствующий временной интервал, 
пропорциональный дальности до объекта. Он 
измеряется в измерителе временных интерва-
лов и поступает на четвертый вход БЭО. В нем 
сигнал измеряется, микшируется с основным 
видеосигналом, который поступает на телеви-
зионный монитор, отображающий цифровое 
значение дальности, считываемое оператором.

При работе в условиях пониженной про-
зрачности атмосферы подвижный контакт 
двухпозиционного переключателя замыкает-
ся на второй неподвижный контакт, при этом 
импульсы тока накачки подаются на второй 
ИЛПИ. Он генерирует соответствующие им-

пульсы излучения на длине волны 1,55 мкм, 
которые отражаются от второго дихроичного 
плоского зеркала и с помощью второго объек-
тива коллимируются и направляются на объ-
ект наблюдения, создавая на нем пятно под-
света. Импульсы излучения, отраженные от 
объекта, приходят в третий объектив. Далее 
устройство работает так, как это было описа-
но выше.

Поскольку первый, второй и третий объ-
ективы обладают при такой схеме построения 
устройства большей светосилой по сравнению 
с объективами предшествующего ПНВ, то и 
дальность предлагаемого ПНВ будет суще-
ственно выше.

Данный активно-импульсный телевизион-
ный прибор ночного видения (АИ ТВ ПНВ) об-
ладает следующими параметрами:

1. Дальность распознавания грузового ав-
томобиля ГАЗ-53 (борт) при работе в режимах:

– в пассивном режиме при нормированном 
уровне ЕНО = 3×10–3 лк и нормальной про-
зрачности атмосферы — 1500 м,

– в АИ режиме при нормальной прозрачно-
сти атмосферы — 3000 м.

2. Угловое поле в пространстве изображе-
ний в пассивном режиме 6°, в АИ режиме — 
(1×0,5)°.

3. Точность измерения дальности при рабо-
те в АИ режиме — не хуже ±10 м.

4. ЭОП — поколения 2++.
5. Разрешающая способность при работе  

в пассивном режиме не ниже 40 штр/мм, при 
работе в АИ режиме — не ниже 45 штр/мм.

6. Отношение сигнал/шум — не ниже 40 дБ.
7. Масса — не более 12 кг.
8. Напряжение питания — 12 В.
9. Энергопотребление — не более 30 Вт.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результатом работы является создание прин-
ципиально нового прибора визуального на-
блюдения и дальнометрирования, формирую-
щего цветное изображение объектов.

Научная новизна данного прибора заклю-
чается в принципиально новом подходе фор-
мирования цветного изображения объектов, 
что в свою очередь повышает информатив-
ность получаемого оптического изображения.

Практическая значимость, прежде всего, 
заключается в том, что данный прибор позво-
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ляет в реальном времени обеспечивать созда-
ние цветного изображения объекта, точное 
измерение дальности до объекта, а также име-
ет возможность дистанционной передачи изо-
бражения.

В перспективе дальнейшее усовершенство-
вание ПНВ связано с обеспечением актив-
но-импульсного режима его работы [1], что 
позволит расширить возможности ПНВ при 
пониженной прозрачности атмосферы и при 
воздействии световых помех. Кроме того, воз-
можно дополнительное введение тепловизион-
ного и радиолокационного каналов, компью-
терного микширования изображения всех ка-
налов и создание единого интегрированного 
изображения, обладающего повышенной ин-
формативностью. Подобный приборный ком-
плекс будет обладать всепогодной и кругло-
суточной работой, обеспечивая точное изме-
рение как дальности до объекта наблюдения, 
так и его температуры и координат.

При оценке перспектив дальнейшего разви-
тия АИ ТВ ПНВ возникает вопрос о возмож-

ности отказаться от применения ЭОП, огра-
ничившись только телевизионной камерой. 
В работе [22] сообщается о создании такого 
АИ ТВ ПНВ с использованием телевизионной 
камеры на основе матрицы ПЗС со строчным 
переносом. Однако данный прибор не обла-
дает достаточно высокой чувствительностью, 
которая бы позволила отказаться от приме-
нения ЭОП, особенно при работе в пассивном 
режиме. Чувствительность матрицы ПЗС  
в 1000 раз ниже, чем у ЭОП. Кроме того, этот 
АИ ТВ ПНВ формирует только черно-белое 
изображение. В дальнейшем возможно при-
менение в телевизионной камере матриц 
ПЗС с электронным умножением  — Electron 
Magnification CCD (EMCCD) c лавинным ум-
ножением при переходе заряда из ячейки 
к ячейке [2]. Такая матрица обеспечивают 
чувствительность в 1000 раз выше по срав-
нению с традиционными матрицами ПЗС. 
Телевизионные камеры на основе EMCCD мо-
гут обеспечить работу АИ ТВ ПНВ в пассив-
ном режиме при ЕНО = 10–4 лк [2]. 
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