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Отдельно поговорим о тепловизионных объ-
ективах. Самым распространенным, но не един-
ственным материалом для изготовления объек-
тивов тепловизионных приборов является моно-
кристаллический германий. В той или иной 
степени, пропускной способностью в MWIR и 
LWIR – диапазонах обладают также сапфир, се-
ленид цинка, кремний и полиэтилен. Для изго-
товления объективов тепловизионных приборов 
применяют также халькогенидные стекла.  

Но для применения в приборах больший инте-
рес вызывают атермализованные объективы и их 
преимущества и недостатки по сравнению с объ-
ективами, подразумевающими фокусировку.  

Атермализованный объектив имеет «автома-
тическую» температурную компенсацию. Это 
означает, что он не требует перефокусировки при 
изменении температуры окружающей среды (в 
диапазоне температур от минус 40 до плюс 80 °C). 
С точки зрения конструкции это означает, что у 
него нет механических элементов в виде кольца 
фокусировки, что снижает габариты и вес всего 
объектива в целом. К примеру вес объектива с 

ручной фокусировкой и объектива атермализо-
ванного (с одинаковым фокусным расстояние) 
может отличаться в два раза.  

К минусам атермализованного объектива 
следует отнести уменьшение качества изображе-
ния по сравнению с объективом без атермализа-
ции (это связано с технологией производства.  

Вывод. Современные технологии производ-
ства тепловизионных матриц и объективов поз-
воляют производить на предприятии НТЦ 
«ЛЭМТ» БелОМО весь спектр современных теп-
ловизионных приборов наблюдения и прицелов. 
Это малогабаритные приборы наблюдения (ве-
сом до 400 грамм, при использовании модулей с 
размером пикселя 12 мкм, калибровкой без за-
твора и атермализованных объективов), которые 
отлично работают на дистанциях до 1000 метров. 
Либо приборы, требующие повышенного каче-
ства изображения (матриц с размером пикселя 12 
мкм, механическим затвором для калибровки и 
объективами с ручной фокусировкой собствен-
ного производства), и дистанция наблюдения 
свыше 5000 м.______________________________ 
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Для различных типов анизотропии резонато-
ра и различных переходов между рабочими 
уровнями среды на основе разработанной и экс-

периментально апробированной теоретической 
модели [1] в области значений фазовой  анизо-
тропии резонатора, где возникает поляризацион-
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ная неустойчивость (лазер со слабо анизотроп-
ным резонатором), проведено исследование вли-
яния отстройки частоты генерации от центра 
контура усиления х на работу двухчастотного 
газового лазера. 

Было обнаружено, что помимо двухчастот-
ных автоколебательных режимов генерации, 
возможны также и одночастотные режимы с 
ортогональными состояниями поляризации, 
задаваемыми резонатором, при этом режим 
работы лазера зависит от начальных условий, 
т.е. имеет место поляризационная мультиста-
бильность.  

Рис. 1–3  иллюстрируют эффект поляризаци-
онной мультистабильности для различных соб-
ственных состояний поляризации резонатора 
(показаны схематически наверху каждой колон-
ки) и различных переходов между рабочими 
уровнями активной среды (J1 → J2); параметры  
среды и резонатора типичны для He-Ne лазера, 
работающего на длине волны l = 0,63  мкм. Тре-
угольниками показаны двухчастотные автоколе-
бания интенсивностей I1,2, эллиптичностей 1,2 и 
азимутов 1,2 генерируемых волн 1 и 2 . 

Поляризационная мультистабильность для 
линейной фазовой анизотропии резонатора 
 = 1мрад и перехода J1 =1 → J2 = 2 схематиче-
ски представлена на рис.1 при отсутствии (слева 
Н = 0) и при наличии (справа Н =1 Э) магнитного 
поля . 

 
Рисунок 1 – поляризационная мультистабиность  

в лазерах с линейной поляризацией мод резонатора 

Численное интегрирование уравнений гене-
рации проведено при следующих начальных 
условиях: 
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Сплошные и пунктирные линии обозначают 
одночастотные режимы генерации волн 1 и 2 с 

линейными ортогональными состояниями поля-
ризации, задаваемой резонатором. 

На рис. 2 показана поляризационная мульти-
стабильность для эллиптических состояний по-
ляризации мод резонатора, возникающих при 
наличии линейной  и циркулярной  фазовой 
анизотропии. Для малых значений эллиптично-
сти (слева  =  1 мрад,  = 0,25 мрад, переход 
J1 =1 → J2 = 2) и для больших значений эллип-
тичности (справа  = 1 мрад,  = 1 мрад, переход 
J1 =2 → J2 = 2). 

 
Рисунок 2 – поляризационная мультистабиность  

в лазерах с эллиптической поляризацией  
мод резонатора 
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Сплошные и пунктирные линии обозначают 
стационарные одночастотные режимы с эллип-
тической поляризацией, задаваемой резонатором. 

Поляризационная мультистабильность для  
циркулярной фазовой анизотропии резонатора 
показана на рис.3 для  = 1 мрад, переход 
J1 =2 → J2 = 2. Сплошные и пунктирные линии 
обозначают режимы генерации волн с правой и 
левой круговой поляризацией. Расчеты проведе-
ны при следующих начальных условиях: 
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Рисунок 3 – поляризационная мультистабиность  

в лазере с циркулярной поляризацией мод резонатора 

В случае ортогональных циркулярно поляри-
зованных в начальный момент волн (рис. 3, а)  
переход от волны с правоциркулярной поляриза-
цией к волне с левоциркулярной поляризацией 
осуществляется через область отстроек с поляри-
зационной неустойчивостью, где имеет место 
даухчастотный режим с вращеним азимутов при  
постоянных интенсивностях и эллиптичностях 
генерируемых волн. Такое поведение поляриза-
ции при изменении отстройки обнаружено экс-

периментально в работе [2]. В случае ортого-
нальных эллиптически поляризованных мод ре-
зонатора (рис 2, а, левая колонка) аналогичный 
переход от одной волны к другой сопровождался 
колебаниями интенсивностей и эллиптичностей 
и вращением азимутов волн генерации, что под-
тверждено экспериментально в работе [3]. Двух-
частотные режимы генерации с периодическими 
колебаниями всех трех переменных возникают 
только в случае линейных ортогональных состо-
яний поляризации мод резонатора в отсутствие 
магнитного поля (рис. 1, левая колонка). 

Явления нелинейной поляризационной дина-
мики: поляризационная неустойчивость и муль-
тистабильность, нарушение поляризационной 
симметрии, поляризационный хаос – создают 
предпосылки для  формировании новой области 
исследований – поляризационной информатики. 
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Фантомный эффект – явление, при котором 
свет солнца или иного внешнего источника 
света, попадая на светоизлучающую поверх-
ность светотехническое оборудования и отра-
жаясь от нее создает видимость работоспособ-
ного состояния. Первоначально эта проблема 

возникла на железнодорожном транспорте при 
засветке мачтовых светофоров солнечным све-
том или мощными прожекторами локомотивов, 
что отрицательно влияло на однозначность 
зрительного восприятия цветовых сигналов 
машинистами в условиях когда яркость отра-


