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Аннотация. В статье рассмотрены варианты подвода опорного сигнала от лазерного излучателя к фото-
приемнику в визирно-дальномерном блоке комбинированного многоканального танкового прицела. Про-
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Блок визирно-дальномерный танкового при-
цела многофункциональное устройство предна-
значен для визуального и тепловизионного 
наблюдения за местностью, лазерного дальномет-
рирования, проектирования управляющего ракет-
ного поля, оснащен режимом выверки параллель-
ности оптических осей тепловизионного, дально-
мерного и информационного каналов по 
отношению визирному каналу, а также оператив-
ного встроенного контроля. Система визирования 
предусмотрена для создания и анализа изображе-
ния местности с различными увеличениями. 

Предназначение тепловизионного канала ана-
логично, отличие заключается лишь в том, что 
наблюдение проводится в ночных условиях. 

Таким образом, конструктивно блок визирно-
дальномерный включает в себя лазерный канал 
управления, канал лазерного дальномера, систему 
индикации и систему выверки, которые отвечают 
за положение оси дальномерного канала, оси ли-
нии нулевых команд поля управления и оси теп-
ловизионного канала относительно оси прицели-
вания системы визирования. 

Канал лазерного дальномера (ЛД) основан на 
принципе измерения времени прохождения излу-
чения до цели и обратно. Часть сгенерированного 
лазерного импульса формирующей оптикой 
направляется на цель, после отражения излучение 
попадает в приемный канал дальномера и, пройдя 

оптическую составляющую, поступает на фото-
приемное устройство (ФПУ). В ЛД генерируется 
излучение ближнего инфракрасного (ИК) диапа-
зона с рабочей длиной волны 1064 нм. 

Лазерный дальномер включает в себя излуча-
тель, генерирующий лазерное излучение, теле-
скопическую систему, предназначенную для уве-
личения кратности, коллиматора и компенсатора 
для компенсации рассогласования непараллель-
ности дальномерного канала относительно опти-
ческого канала, а также ФПУ, блока питания 
дальномера и блока цифровой обработки сигнала. 

При запуске лазерного излучения, часть им-
пульса, называемая “стар-сигналом”, минуя все 
расстояние до цели и обратно, попадает через оп-
тику прицела на фотоприемное устройство, тем 
самым задавая начало отсчета, другая часть излу-
чения отразившись от цели попадает на ФПУ и 
подает сигнал для остановки, разница между 
этими сигналами способствует определению рас-
стояния до цели. 

В существующей конструкции блока визирно-
дальномерного часть генерируемого излучения 
(старт-сигнал) направляется на ФПУ с помощью 
пента-призмы и оптической системы узкого поля 
зрения (УПЗ). Наличие отдельных оптико-механи-
ческих компонентов в виде призменного узла и фо-
кусирующей линзовой системы требует точной си-
стемы их сведения и юстировки как в процессе 
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первоначальной сборки изделия, так и последую-
щих калибровок в процессе эксплуатации возника-
ющих вследствие воздействия знакопеременных 
нагрузок на корпус прицела в боевых условиях. 

Анализ существующих технических решений 
по формированию старт-сигнала и его регистра-
ции показывает различные варианты реализации. 
Например, в мобильных лазерных локационных 
системах (МЛЛС) излучение с импульсного 
YAG:Nd3+ лазера с длиной волны (1 = 0,53 мкм и 
2  1,06 мкм) и длительностью порядка 100–
200 нс отводится через полупрозрачное зеркало 
на опорный фотодетектор с последующим про-
хождением через схему фазирования и формиро-
вания строб-импульса [1]. Для сравнения, опор-
ного и отраженного сигналов в работе [2] реко-
мендуется использовать микроконтроллеры, 
многоканальные преобразователи временных  
интервалов в цифровой код TDC-GPX с подклю-
чаемыми кварцевыми датчиками (20 МГц) обес-
печивающие разрешение до 10 пс. В лазерном 
дальномере [3] сигнал измерения дальности одно-
временно поступает в ключевую схему и на вход 
импульсной последовательности счетчика им-
пульсов. В качестве излучателя используется ла-
зерный диод типа PGEW1S09 фирмы PerkinElmer, 
а в качестве фотоприемника высокочувствитель-
ный фотодиод С30724 фирмы EG&G Canada. Рас-
смотренный лазерный дальномер может иметь 
модификацию в котором в качестве светодели-
теля используется куб-призма [4]. 

Новая модификация конструкции блока ви-
зирно-дальномерного предусматривает примене-
ние одномодового оптического волокна (ОВ) 
ITU-T G.652.С(D) упакованного в волоконно-оп-
тический жгут О-ИК-ТС-I-3,0-600 ТУ3-3.2288-90 
(рис. 1). 

Рисунок 1 – Конструкция оптического кабеля  
марки ОК-Т 

Номинальный наружный диаметр кабеля 
5,5 мм. Минимально допустимый радиус изгиба 
110 мм. 

Необходимая часть старт-сигнального излуче-
ния от источника с полупрозрачного зеркала ре-
зонатора, передается непосредственно в фотопри-
емное устройство (ФПУ) в качестве «опорного 
сигнала» (рис. 2). 

Рисунок 2 – Структурно-функциональная схема блока 
визирно-дальномерного прицела 

В качестве лазерного источника используется 
импульсная лампа с ксеноновым наполнением, с 
естественным и принудительным жидкостным 
охлаждением. Одиночное импульсное излучение 
с амплитудой импульса зажигания 18 кВ и пре-
дельной средней мощностью 10 Вт. 

Излучение принимается фотоприемным 
устройством ФПУ-21ВТ с рабочей длиной волны 
1064–1570 нм с пороговой чувствительностью 
50 нВт. 

При этом потерями внутри оптического во-
локна пренебрегают, вследствие малой протяжен-
ности (примерно 600 мм) передающего участка. 
Гибкость ОВ позволяет менять конфигурацию 
пути укладки внутри корпуса прицела в свобод-
ных местах за счет установки дополнительных 
опорных кронштейнов. 

Дополнительным преимуществом модифика-
ции является существенное снижение конечной 
себестоимости изделия, стоимость участка ОВ су-
щественно ниже стоимости узла крепления 
призмы. 
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