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Аннотация. Разработано устройство для определения местоположения фотометрического центра источ-
ника оптического излучения. Устройство также позволяет определить расстояние измерений между ис-
точником оптического излучения со сложной формой излучающей поверхности и входной апертурой при-
емника оптического излучения. 
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Abstract. A device for determining the location of the photometric center of an optical radiation source has been 
developed. The device also allows to determine the measurement distance between the optical radiation source 
with a complex form of the radiating surface and the input aperture of the optical radiation detector. 
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Введение. При выполнении измерений опти-
ческих характеристик и параметров источника из-
лучения (ИИ) их положение относительно фото-
приемника регламентируется нормативными до-
кументами [1, 2]. Однако точная установка ИИ в 
требуемое положение является довольно трудо-
емкой задачей [3]. Основная причина затрудне-
ний заключается в том, что при выполнении юс-
тировки ИИ необходимо его установить на опти-
ческой оси таким образом, чтобы она проходила 
как через центр входной апертуры приемника из-
лучения, так и через фотометрический центр (ФЦ) 
ИИ. Но фотометрический (световой) центр ИИ в 
общем случае определяется как точка, которая ис-
пользуется в фотометрических измерениях и рас-
четах как точка отсчета [4], т. е. понятие доста-
точно условное.  

Существует несколько подходов в определе-
нии фотометрического центра ИИ: 

1. Геометрический подход. ФЦ определяется
как геометрический центр тела накала ИИ, исходя 
из его габаритных размеров. 

2. Визуальный подход. При юстировке ИИ
применяют различные вспомогательные техниче-
ские средства для визуализации тела накала ИИ.  

3. Гониофотометрический подход. В этом слу-
чае ФЦ тела накала ИИ устанавливают по резуль-
татам измерения пространственного распределе-
ния интенсивности излучения ИИ. 

Для каждого из этих подходов свойственны 
свои недостатки. В результате применения  гео-
метрического подхода реальное местоположение 
ФЦ тела накала может отличаться от геометриче-
ского центра ИИ. При визуальном подходе суще-

ствует необходимость каким-нибудь образом от-
мечать местоположение ФЦ для последующих из-
мерений. Наиболее часто это реализуется в виде 
фотографии тела накала ИИ, на которой меткой 
отмечен ФЦ. Но точная установка местоположе-
ния ФЦ при последующих измерениях по-преж-
нему является достаточно трудоемкой. В третьем 
случае необходимы предварительные измерения 
пространственного распределения интенсивности 
излучения ИИ при последующих измерениях его 
фотометрических характеристик и параметров. 

Для облегчения задачи точного установления  
эталонных ИИ производители (обычно) делают 
метку на колбе эталонного ИИ, или дополняют 
его специальным целеуказателем. У некоторых 
эталонных ИИ имеются также референсные по-
верхности, относительного которых выполня-
ются измерения расстояния фотометрирования. 

До недавнего времени преимущественным ти-
пами эталонных ИИ были лампы накаливания, 
дейтериевые или ксеноновые. Но в последние годы 
был проведен ряд исследований, в результате кото-
рых предлагается применять эталонные ИИ на ос-
нове светодиодов, в первую очередь по причине 
высокой стабильности их излучения [5, 6]. 

В этом случае при определении ФЦ возникает 
следующая проблема: светодиодные ИИ состоят 
из нескольких светодиодов, иногда десятков. Со-
ответственно определение крайне сложно опреде-
лить условное местоположение ФЦ на условной 
поверхности формируемой отдельными светоди-
одами, зачастую имеющие еще линзы. Т. к. от-
дельные светодиоды имеют разную простран-
ственную ориентацию относительно оптической 
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оси и неоднородность пространственного распре-
деления их излучения. 

Устройство для определения местоположе-
ния ФЦ ИИ. Для решения этой задачи авторами 
было разработано устройство на основе метода 
параллакса. Метод в общем случае заключается в 
том, что, определяется местоположение каждой 
отдельной малой излучающей поверхности (от-
дельного сегмента ИИ), излучение которых попа-
дает в пределах апертуры приемника оптического 
излучения и рассчитывается среднее местополо-
жение для всех малых поверхностей. 

На рисунке изображен макет устройства, кото-
рый состоит из фотометрические скамьи 1, 2, 3, 
установленные на скамье ИИ 11, узконаправлен-
ный источник излучения 4, пластину с перекре-
стьем 5, цифровые видеокамеры 6 и 7, маску 12, 
экран 13 и фотоприемник 8. Узконаправленный 
источник излучения 4, источник оптического из-
лучения 11, пластина 5 и цифровая камера 7 рас-
полагаются на оптической оси 10. Источник излу-
чения 11, маска 12, визуализирующий экран 13 и 
цифровая камера 6 располагаются на оптической 
оси 9. Фотометрическая скамья 3 предназначена 
для перемещения цифровой камеры 6 и фотопри-
емника 8. Маска устройства имеет щели, которые 
расположены периодически вдоль вертикальной 
и горизонтальной оси, а месте пересечения осей 
квадратное отверстие. 

Рисунок – Устройство для определения  
местоположения ФЦ ИИ 

Излучение от ИИ проходит через маску и 
обеспечивает проекцию на экран в виде отдель-
ных линий и квадрата. Юстировка происходит 
наведением маски устройства, по направлению к 
ИИ с помощью квадратного отверстия маски. 
Центр квадрата в маске используют для юсти-
ровки устройства, путем совмещения его с цен-
тром изображения квадрата на экране. Проециру-
емые линии используются для определения рас-
стояния до ИИ, по их отклонению от меток, 
расположенных на экране. Цифровая камера 
направлена на экран и передает его изображение 
в компьютер для последующих расчетов. Расчет 

расстояния до источника оптического излучения 
производится по формуле: 

L = lꞏHꞏnꞏh-1,    (1) 

где n – порядок метки; h – отклонение луча от 
метки на экране соответствующего прядка, м; l – 
расстояние от маски до экрана устройства, м; H – 
период расположения штрихов маски, м; L – рас-
стояние от маски устройства до ИИ, м. 

Оценка диапазонов возможных расстояний из-
мерений производится по критериям: 

L ≥ nꞏl,   (2) 

где n – последний порядок метки; l – расстояние 
от маски до экрана устройства, м. 

L ≤ Hꞏlꞏe-1,    (3) 

где e – минимально измеримая единица, м. 
При функционировании устройства учитыва-

ется фактор влияния габаритных размеров  тела 
накала оцениваемый как 

l < Lꞏ(Dꞏp-1-1),     (4) 

где D – размер тела накала, м; p – размер цели в 
маске, м. 

Макет устройства функционирует под управ-
лением программы созданной в среде LabVIEW и 
на языке Python в среде JupyterNotebookAnaconda. 

Выводы. Разработано устройство для опреде-
ления фотометрического центра, позволяющее 
определить расстояние измерений между источ-
ником оптического излучения со сложной фор-
мой излучающей поверхности и входной аперту-
рой приемника оптического излучения. Предлага-
емое устройство может применяться также для 
юстировки ИИ различных типов. 
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