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накачкой изучена в работе [2]. Теоретическая 
модель данного лазера ограничена реализацией 
одночастотного режима генерации волны с произ-
вольным состояникм поляризации и двухчастот-
ного режима генерации волн с линейными 
ортогональными состояниями поляризации, ин-
тенсивности которых Ix, Iy и разность фаз Ψ. Слож-
ные колебания в данном ТТЛ возникают в режиме 
двухчастотной генерации. Так, асимметричный 
хаос типа перемежаемости, обнаружен при изме-
нении линейной фазовой анизотропии резонатора 

. В силу симметрии модели имеет место биста-
бильность асимметричных аттракторов (рисунок 6).        

 

Рисунок 5 – симметричный хаос типа перемежаемости 
при х = –51,4 MГц 

Влияние случайных флуктуаций обнаружено в 
припороговой области генерации. На рисунке 7 
показаны фазовые прекции предельных циклов в 
отсутствие (а) и при наличии (б) случайных 
флуктуаций.   

 
Рисунок 6 – бистабильность асимметричных  

хаотических аттракторов типа перемежаемости, 
локализованных в  цилиндрическом фазовом 

пространстве 

 

Рисунок 7 – фазовые проекции в отсутствие (а)  
и при наличии (б) δ-коррелированного белого шума 
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В основу работы спектрально-люминес-
центных микроскопов заложено оптическое свой-
ство согласно которому при облучении различ-
ных объектов ультрафиолетовым светом они 

начинают светиться в видимом диапазоне спек-
тра. Флуоресценция характерна для витаминов, 
кристаллов, горных пород, масел и хлорофилла и 
пр. Применение флуоресценции позволило 
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изучать микрообъекты с разрешением от 1 до  
10 нм. Наноскопия может раскладывать частицы на 
отдельные молекулы. При физическом процессе со-
единения поглощают фотоны. Одновременно у 
веществ появляется излучение с иной длиной 
волны. У получившихся фотонов она больше, но 
энергии при этом – меньше. Люминесцентные 
устройства функционируют в отраженном свете. 
Основной задачей при применении флуоресценции 
является отделение потока света объекта от 
сильного излучения подсветки. Чтобы увеличить 
наглядность изображения, используется темный 
или черный фон [1]. 

Компания ООО «Регула» выпускает Микро-
скоп спектральный люминесцентный «Регула» 
5001МК (рисунок 1), предназначенный для 
проведения Экспертных исследований паспортов, 
идентификационных карт и прочих документов, 
удостоверяющих личность и дающих право на 
пересечение границы; визовых марок и оттисков 
печати, в том числе для разрешения на въезд; во-
дительских удостоверений, сертификатов на 
транспортные средства, иных документов, свя-
занных с автотранспортом; банкнот; акцизных и 
специальных марок; ценных бумаг и иных доку-
ментов со средствами защиты от подделки [2]. 

Стационарная модель микроскопа включает 
металлический корпус. Управление источниками 
света и видеокамерой для различных режимов ис-
следования осуществляется с лицевой панели 
прибора либо через интерфейс программного 
обеспечения «Regula Forensic Studio». Микроскоп 
оборудован ЖК-дисплеем, на котором отобража-
ются режимы исследования. Обладает набором 
источников излучения видимого, инфракрасного 
и ультрафиолетового диапазонов спектра для про-
ведения криминалистических экспертиз, ком-
плектом светофильтров. Позволяет получать, ре-
дактировать и сохранять цифровые изображения 
исследуемых объектов, осуществлять визуальный 
контроль с помощью бинокулярной насадки. 

 
Рисунок 1 – Микроскоп  

спектрально-люминесцентный 5001МК 

Микроскоп обеспечивает следующие возмож-
ности: 

– наблюдение на экране монитора увеличен-
ного изображения исследуемых объектов; 

– дополнительный визуальный контроль при 
помощи бинокулярной насадки; 

– пофрагментные наблюдения исследуемых 
объектов; 

– дальнейшую обработку изображения на ком-
пьютере с помощью специализированного про-
граммного обеспечения Regula Forensic Studio 
(далее программы RFS или ПО RFS) c последую-
щим хранением изображения. 

В микроскопе присутствует покупная биноку-
лярная насадка для визуального контроля за ис-
следуемым объектом и покупное микрофотогра-
фическое устройство (далее – МФУ), которое в 
последствии было доработано для внедрения в 
микроскоп ПО RFS и управлением микроскопа с 
помощью интерфейса [3]. 

Итогом этой доработки стала возможность по-
лучения цифрового действительного изображения. 

Цветная камера КМОП с количеством актив-
ных 3,1 Мп, обеспечивает размер кадра: 

− 2048×1536 (Full Frame); 

− 1920×1080 (Full HD); 

− 1280×720 (HD). 
Перечень доработок МФУ: 
– установка ШД, датчиков и ограничителей; 
– механизм смены увеличения; 
– привод светофильтров. 
Оптическая схема микроскопа представлена 

на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Оптическая схема микроскопа 
спектрально-люминесцентного: 1 – стекло 

предметное, 2 – осветитель, 3 – объектив f′ = 90 мм,  
4 и 8 – система Галилея, 5 – объективов f′ = 90 мм;  

6 – окуляры 8× со шкалой и 14×, 7 – призма Шмидта 

В микроскопе присутствуют следующие виды 
осветителей: 

− белый верхний; 

− УФ верхний (365 нм); 

− синий верхний (455 нм); 

− сине-голубой верхний (470 нм); 

− сине-зеленый верхний (505 нм); 

− зеленый верхний (530 нм); 

− желто-оранжевый верхний (590 нм); 

− красный верхний (627 нм); 

− ИК верхний (870 нм и 940 нм); 

− высокоинтенсивный ИК верхний (950 нм); 

http://regulaforensics.com/ru/products/software/regula-forensic-studio/


Секция 4. Оптико-электронные системы, лазерная техника и технологии 

399 

 
Рисунок 3 – Визуализация работы различных  

осветителей 

− белый косопадающий, ИК косопадающий 
(870 нм); 

– просветный (донный) белый; 
– просветный (донный) ИК (870 нм); 
– просветный (донный) УФ (365 нм); 
– белый кольцевой; 
– белый полукольцевой (2 режима); 
– белый квадрант (4 режима); 
– ИК кольцевой; 
– ИК полукольцо (2 режима); 
– ИК квадрант (4 режима) (870 нм). 
В связи с тем, что прибор предназначен для 

проверки документов, получение цифрового 
изображения – неотъемлемая процедура, так как 

при проверке действительное изображение 
нуждается в сверке с подлинным, которое в свое 
время хранится в базе данных. 

Пример объектов исследований под разными 
видами осветителей представлен на рисунке 3. 

Модель «Регула» 5001МК.01 комплектуется 
тисками криминалистическими для зажима объ-
ектов исследования: пуль, гильз и т. п.; их враще-
ния в аксиальном, радиальном, тангенциальном 
направлении при снятой подвижной губе. 

Ближайшими зарубежными аналогами рас-
сматриваемой модели микроскопа являются: 
«МикМед-2» вариант 16; «Микмед 6» ЛОМО 
(Москва, РФ); «Альтами ЛЮМ 1» (С-Петербург, 
РФ); Evolution LUM LS-8530; SVX-M (ООО 
«ЕТГ»); «MSF-1» Carl Zeiss (Германия) и некото-
рые другие. 
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На сегодняшний день невозможно предста-

вить процесс юстировки оптического прибора без 

коллиматора. Коллиматор – универсальный 

«инструмент», относящийся к приборам для кон-

троля углов поля зрения телескопических систем, 

а также для контроля углов отклонения визирной 
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