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ВВЕДЕНИЕ

Целью практических занятий по курсу «Наладка и испытания оптико-электронных приборовя» является закрепление знаний, полученных в теоретических разделах курса, развития навыков выполнения расчетных задач при проведении испытаний оптико-электронных приборов.

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Студенты должны явиться на занятия, изучив необходимые разделы лекций по данной дисциплине, в часы, предусмотренные общеинститутским расписанием занятий.

Вход в аудиторию, а также выход из нее разрешается лишь в течение перерыва между занятиями.

В аудитории студент выполняет то практическое задание, которое намечено по графику.

Прежде чем начать работу, он должен ознакомиться с описанием практической работы. Отчет по проделанным работам оформляется каждым студентом в ученической тетради.

Расчеты должны быть выполнены в системе СИ и по ЕСКД.

Отчет по практической работе заверяется преподавателем, ведущим практические работы. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен знать задачи и цель проведенного практического занятия, уметь объяснить результаты расчетов и ответить на контрольные вопросы.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  №1
Разработка программ и методик стендовых испытаний
Теоретические сведения

[image: image3.png]1.1. OBOBUEHHAS CXEMA
HCMBITATENBHOTO CTEHIA

KoHcrpyktugio OJTT COREPAAT 1183 OCHOBHBIX yCTpoficTBa:
(nepenarunk) # npuemnoe (npuemuik) [40,49].

3anaya HIYAIOWErO YCTPOHCTBA — MEPEaTh B HAMPAB/ICHHH TPHEMHOTO
ONTICCKOE HIyueHHE, MOJLY/IHPOBAHHOE B COOTBCTCTBHI C NEPEABACMBIM
coobuienuemM. MONYTHPYIOTCH JHEPIeTHYECKHUE, BPEMEHHBIE, POCTPAHCTBCH-
HbI€, 8 HHOT/LA H CMICKTPATILHBIC XaPAKTEPUCTHKH HIMYNCHHA.

TipHemHOE yCTPOWCTBO, MONYHB ONITHYCCKOE HANYUEHHE HETIOCPEACTBCH-
HO OT NEPENaTMKa WIH MOCIC OTPAKEHHSA OT OGBEKTHBA HIMEPCHHA, NPeOBpa-
30BBIBACT €T0 B IMEKTPHUCCKHA CHTHAT W BBIIENACT M0/1e3HYI0 HHpOpMaLio.

B 3aBHCHMOCTH OT pelliacMOit TeXHHYCCKOf 3A71aui H3YUaIOUIEe H TPHCM-
HOE YCTPOHCTBA KOHCTPYKTHBHO BBINO/IHAIOT PA3AC/LHO JIHEO OBbEAHEHHO.
B iekotopsix O3I1, HapHMep B TEIUIOBHIHOHHBIX, €CTh TONBKO MPHEMHOE YCT-
POHCTBO, MOCKObKY HCTOMHHKOM HATTyUeHHA ABMACTCA OGBEKT HCCTENIOBANHA.
WaBeCTHbI BApHGHTE CAMOCTORTEBHOTO MPHMEHCHHA HANYUAIOUX YCTPOHCTB,
HanpHMep B 71a3PHBIX TEONIEIMUCCKHX PHEOPAX C BUIYAIBHOM HHIMKALHEH.

031 — clloxbIC MPHBOPSL, 4TO B HEMATOf CTETIEHH ONPEAEICTCH BXOILA-
LIMMH B HIX Y3T1aMH, KOTOpBIE CaMH IOCTATOUHO Crloxitbl, TaK KaK mpH Haro-
TOBJICHHH KOMIVICKTYIOUMX Y370B BO3MOXHbI OTKTOHCHHA X N4PaMeTpoB
OT HOMMHATBHBIX 3HaueHHil, I cGopke OJI1 0GA3ATENbHO MPOBEACHHE pery-
NHPOBOUHBIX paBoT.

PerynupoBKka (WIH 10CTHPOBKZ) 3aKIIOACTCA B M3MEHSHWH MPOCTpaH-
CTBEHHOTO MONOXCHNA JleTanefi, Y3108 KOHCTPYKWM OII1 ¥ NapameTpos
eKTpopanHoaMeMeHTOB. Llenb PEryTHPOBKH — JOCTHIHYTb (yHKIMOHHPO-
BaHHA MPHBOPA C 3WIAHHLIMM TEXHIICCKUMH noKasaTenamy. Tepmun <peryni-
POBKA> OTHOCAT K MCXGHHUCCKHM 1 JCKTPOPAMOTCXHINECKHM YIIaM, Tep-
MHH < J0CTHPOBKa> — K ONITHKO-MEXaHHUECKHM Y3,

PeryMpoBKy HAUMHAIOT ¢ HCTIbITaNM yana (11pHGOPa) , T.€. ¢ JKCTEPHMEN-
T&/IBHOFO ONPEIIC/ICHHA €TO KONMMECTBEHHBIX WIH KaUeCTBEHHBIX XapaK1epHc-
THK. 10 pesyiLTaTaM MCMILITAHWi NPHHHMAIOT ELCHHE, COOTBETCTBYIOT MITH
TOKA3ATeNH Y31a TpeGyembIM WM HeT. [Ipi HeCOOTBETCTBHH MPOBOAAT PEryTIH-
POBKY, 4 3aTeM TIOBTOpHbIE MCMIBITAHMA H TaK 20 MONYUEHHA NOMOXHTETLHBIX
Pe3yibTaToB. 3aKAHUMBAIOT PEryTHPOBKY HKCHPOBAHHEM HAFICHHBIX MOMO-
KeHuit ieTaneit, y37108 1.1, [10c7e H3rOTOBJICHNA NPHGOP H €ro HanGoMee oT-
BETCTBEHHBIC Y3/1bI MIOMIBEPTAIOT MPHEMO-CIATOUHBIM HCTIBITAHHAM.

WCTbITaims, NpoBOMMBIE Ha STAMAX pPEryMMpOBKH M TpHEMa—CAauH,
COCTABIAIOT CYWIECTBEHHYI0 YaCTh NPOM3BONCTBENHOTO Mpotecca OIL.

OHHM #3 BWIIOB MCTIBITAHMA ABAIOTCA CTEHIOBBIE, NPH KoTopbix O3
TONBEPTacTCA  BOIICACTBUAM, MMHTHDYIOUAM JIEHCTBHTENIbHBIE yCTOBHA
aKciUyarausi. McnbiTatenbhoe 0Bopy/oBaHHe BKIIONACT CPEACTBA BOCTPOH3-
BEQICHHA M H3MEPCHHA APAMETPOB YCIOBHIL HCIIBITAHMH, YCTPOFCTBA PeTHCTpa-
MK 1 OGPaGOTKH pe3y/BTaToB HCHBITAHMI, YCTPORCTBA YPAB/ICHUS 1IPOLECCOM

Hayuaiouee
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MCMBITANMEA, 3 TAKXKE BCMIOMOTATENb
HbIE y3/Ibl, HANPHME JIEMCHTHI Kpeil-
newns  npuGopa.  HeoBxomumocts
NPOBESIEHHA CTEHIIOBBIX HCMbITAHHI
onpenensercs Tem, uto Ha 03I B

[

[l NepHOR JKCIlyaTallH Bo3EHCTBYeET
GOblloE  KONIMYECTBO  BO3MYILIAI>-
o Y] X (aKTOpOB, MIpH STOM HA0 Y-
ThiBATh (haKTOpBI, BO3NEACTBYIOUME
KaK HerocpeNCTBEHHO Ha MPHGOP, TaK
H Ha HITYUEHHe, PACTPOCTDAHAIOWEECA OT NEPeNaTuNKa K MPHEMHHKY.

OGOG1ueHHAR CTPyKTypHAR cXeMa CTEH1a MpuBeMeHa Ha prc. 1.1. B uentpe
cXeMbI pacrionoxen icmbiTyembiit OIIT. C BLIXOIOM HTYYAIOWIErO YCTPOHCTBA
(MY) ontiuecky compsiketa annaparypa 3, HIMepAIOLIAA NAPAMETpbI H3TyUe-
HuA, co3gaBaemoro /Y. [1A uCnbITanuit MpHeMHOro ycTpoiictsa (/1Y) a ero
ONTHYECKMil BXOJ NMOJAIT HIYdeHUe, IKBUBAICHTHOE MO MapaMeTpam Hamy-
uentio, fIEHCTBYIOWEMY B yCOBWAX JKCILTyaTauwth. Takoe HIYUCHHE BbIpa-
GaTbIBAET YCTPOHCTBO | — WMHTATOp M3nyueHHs. IMHTaTOp CONEPKHT HCTON-
HUK M3nyueHns |’ W Npeobpa3oBaTeM MATYuEHMA MO MPOCTPAHCTBEHHBIM,
CleKTPaTbHBIM H BpeMeHHbIM napamerpam 1. B cOCTAB HMCNBITATENBHOTO
CTeHIa OGBINHO BXOAT HECKONBKO WMHTATOPOB: MOJIE3HOFO HYUEHHA, ONTH-
4eCKuX MOMeX # 1p. KOHTPO/Ib MAPaMEeTpoB HITYUEHHA Ha BHIXONE HMHTATOpA
1 OCYWIeCTBAACTCA C MOMOWIBIO 4INapaTyphl 2, B COCTAB KOTOPOH BXOAAT
CPEIICTBa H3MEpEHHA TAPAMETPOB HITYUEHHA

B HEKOTOPBIX CAYWafiX MCHBITaHHA NMPHEMHOTO YCTPOACTBA MPOM3IBOMAT
nyTem monaun Ha BX0J /1Y HeGONBLIO /IONH OT H3TYUEHHS , COIIAHHOTO HITY-
watowum ycrpoficTBom atoro xe OIIL.

BHeluHMe BO3MyweHus, BodeficTBYlowMe Henocpenctsenno Ha OIII,
opmMupyIoT ycTpoiicTBa 7: BMGPOCTEHIbI, TepMoGapokaMephl M T.1. Mame-
peHHe MapaMeTpoB THX BOVIEHCTBHI MPOWIBOMT amnaparypa 6. Creayiowan
Y4CTb CTEHa — WIMEPWTETbHAA anmapatypa 4 — OMpeNeifeT MapaMerpsl M
XapAKTEPHCTHKM MCMBITYeMOTO NpHGOpA. AMNaparypa NOyyaeT WHOPMALHIO
mBo ¢ y3nosbix Todek cxemsl O (ycTpoicTBo 4'), MGO C KOHTPOBHBIX
Touek Ha Brixone O3I1 (ycrpoiictso 4”'). Amnaparypa 4 TakXe NepBHYHO
0GpabaThiBaeT 1 pErUCTPUPYET MONYUEHHYI0 W3MEPHTENbHYIO HH(pOpMALHo.

3auactyio OIIT CTHIKYETCA CO BXO/IOM CHCTEMbI dBTOMATHHECKOFO YTIpaB-
NeHnA KAKUM-TMGO OGBEKTOM, ABJAACH €e UyBCTBHTENBHBIM OIEMEHTOM.
B TaKOM Cllyuac B COCTAB HCHHITATENBHOTO 0GOPYIIOBAHMA BKIONAIOT BCMO-
MOTaTe/IbHbic YCTPOACTBA 5, MMMTHpYMOWME G10KH, C KOTOPBIMH (yHKIIHO-
HATHHO COMPATACTCA HCMBITYeMblii NPHGOp, a TAKKe BBOIAT y3ibl M Lenu
ofparkoii ceasn. Ha puc. 1.1. MOKa3aHa NuHMA Mojauu CMrHana oGpaTHOM
CBA3M C BBIXOA YCTPOWHCTBA 5 Ha BXOM G10Kka 1. Yerpoiictso 5 peannayior
B BHIIC GUINICCKHX TGO MATEMATHYECKHX MOJlestel
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NI0CICIIOBATENBHOCTS B UepElOBAHHN BOINCACTBHI Ha MCIIbITYeMblii MPUGOP.
B CTeHIIaX, CONePXAIIX OTHOCHTENIBHO HEGOIbIIOE YHCIO YCTPOHCTE H Mpeit-
HAIHAUCHHBIX JUIA WCIBITAHWA HeCHORHbIX O3M1, YNpABAACT MCTbITaHMsMI
OmepaTop, PYKOBOACTBYSCh NPOrPAMMOHi, JANHCAHHO B TEKCTOBOM BHIC.
VnpaBiene MOXHO OCYUICCTBAATH KAK UCHTPWIMIOBAHHO C OBLICrO mysTa
YUpaB/cHis, TAK H JCUCHTPATHIOBAHHO C MOMOILBIO GTOKOB yNpaBiieus,
BXO/ALILIX B COCTAB YCTPOMCTB, 3A4I0UIHX BOYISHCTBHA.

Tlpu MenbiTanmt cnoxibix O3], XapaKTEPHIYIOUMXCH MHOTODYHKLHO-
HaIBHOCTBIO 1 NIOBBILLICHHbIMH TOWHOCTHBIMH TPEGOBAHHAMH, TOTOK HHOP-
MWK MOKIY WACTAMA CTCHId W OMIEPATOPOM Pe3KO BOIPACTACT, MPHUCM
JUTHTENBHOCTS HCMIBITAHMA W WX TPYJOCMKOCTh HAWHHAIOT COCTABAATH IHAUH-
TenbHyI0 00 OT OBleiH TpyIoeMKoCTH NpoHaBoctsa 03T (10 20-30 %) .
B CBA3H C THM BOIHHKACT HEOGXOTHMOCTb H LEECOOGPA3NOCTS BBEICHHA B
COCTAB CTCHI aBTOMATH3UPOBAHHOM WA ABTOMATHUCCKOI CHCTEMBI yIpaBie-
HiA. ABTOMATHIMPOBAHHAA CHCTEMA YNIPABICHAS NPEAYCMATPHBACT YHacTHe
OMepaTOpa # MOXeT GbITh BBINOTHEHA, HANPHMEP, MyTEM AT pEraTHPOBAHMT
HIMEPHTE/IbHOI ANMapaTyphl ¢ GIOKAMM YNPABIIEHMA YCTPORCTB, 3a7aK0UIMX
Bo3ncicraiA. [U1A STOTO BBIXOA ANNAPATYphi 2 CBAIBIBAIOT C MMMIATOPOM
wonyuens [ (puc. 1.1), WM JOCTHTAIOT CTAGWINIAIAK W3NYYEHHA HMATATOPA

HE3ABUCHMO OT M3MEHEHMil MHTAIOLIEro HATDMKEHHS, CTAPEHHA HCTOUHHKOB
WIIYUEHHS 1 PYTHX MPHUHH.

Bostblity1o 3pdeKTHBHOCTS IPOBEIEHHS HCTIbITAHMH OB ECTIEUHBAIOT ABTOMa-
THUeCKHE CHCTEMBI YMpaBlieHis, ocawetisie 9BM 8. 3BM pbipaGarsipact
W BBUIACT YNpaBIAIOLMC CHIKWIBI Ha YCTPOHCTBA BOCIPOMIBEACHHS YCIOBHIL
MenbITan (10 MMmHAM casan IBM C ycrpoiictsamu | W 7), mepHOMIeCKH
ONpALIMBAET HIMEPHTEIIbHYI0 ANMapaTypy (AHHMH CBA3M ¢ Gn0Kami 2, 3, 4, 6)
0GpaGaThiBaET NONyuaeMylo HHGOPMALLHIO H BbILAET 3AKIIOUCHHE MO PE3yTbTa-
TaM HCTIBITaHMI 1a TaGN0 myAsTa 9. Kak npasitio, IBM KOHTPOIHpYeT HCnpas-
HOCTH HembiTyemoro O3I1 M TONBKO NPK ITOM YCIOBMH ABTOMATHUECKH OCY-
LWECTBIAETCA WK/l HCTIbITaNKiE, B C1yuae c6os win oTkaza O B mpouccce
CTIBITAHMF CHCTEMA YNIpABJiCHHA MEPEXOANT Ha MONYABTOMATHWCCKHIA Wik
DYUHO# pexiM. B M01YaBTOMATHHCCKOM PEXHMC OICPAaTOp BKIONACTCA B
paGoTy CHCTEMBI YMpaBlieHis ¢ momoubio mysta 0. [ylbT QaeT BOIMOXK-
HOCTH OCTAHOBHTH LOAKJI HCTbITaHMil, OBTOPHTS OTACTBHBIE YACTH, HIMCHHTD
TI0CIEA0BATENBHOCT H T.11.

ONMBITOM YCTAHOBIIEHO, UTO ABTOMATHYCCKHE CHCTEMbI YNPABIEHHS HCIbI-
TAHHAMH NIO3BONIAIOT COKPATHTH BPEMs HCIIBITAHMH B IBa—veThipe pasa. Pac-
CMOTpeHHe MOIOBHBIX CHCTEM BBIXOMAT 3 PAMKH HACTOILEH KHHIH.

Pa3nuuaior HCMBITATeIbHOE 0BOPYNOBAHHE OBLIENPOMBIILUIEHHOTO M OTpa-
C/IeBOTO MpHMEHEHHs #f 0BOPY/IOBAHHE CTIEWHATBHOrO NIPHMEHEHHA, K KOTOPO-
My OTHOCAT yCTPOMCTBA, MPCAHAIHAUCHKBIC JUIS WCIBITAHHH ONPCHCTEHHOTO
B IPHGOPOB i PEHMYLIIECTREHHO HA OZHOM MPEILTPHATHA.

U5 CO3TAHMA TAKMX BOBTEACTBHM, KAK MEXAHHUECKHE H KIHMATHUECK e,
OBLINHO HCMIONb3YIOT 0GOPYIOBAHKE OBLIEMPOMBILVIEHHOTO H OTPACIeBOro
nipuveneHis. Tlepeutit Takoro 0BOPYAOBAHHS C YKA3AHKEM OCHOBHBIX TeXHH-
HeCKHX XapAKTEDUCTHK M HIOTOBHTENIA W3MIAKNT TOMOBHbIE OPraHM3aLuAH,




[image: image6.png]OTBETCTBEHHbIE 33 MNPOBCACHHC TOCYNApCTBCHHBIX HCILITAHHM BAOKHCHIINX
BUII0B TIPOTTYKLMH 110 ONEAC/ICHHBIM BHIAM BO3CHCTBHHA.

TIpH HEKOTOPBIX HCTIBITAHWAX, HATIPUMCP TIPH OTIPEACIEHHH YCTOMMMBOCTH
0311 K KIMMATHYECKHM BO3MIEHCTBUAM, Ha BXOJ McnbiTyemoro O3IT Heobxo-
JWMMO TI0/1aBaTh HOPMHMPOBAHHBIC MOTOKH W3IYUCHHS, YTO He OCYLIECTBHTS B
K/MMATHYECKHX KaMepax OBIICro MPHMEHSHHA, TAK KaK y HHX HeT CTIeUHaTb-
HBIX WUTIOMUHATOOB. B TAKMX CTy4asX HEOBXORMMO ClICUMATH3MDOBAHHOE
oBopynosanie.

VIMATATOpbI M3TyNCHHA, KaK NPABWIO, ABAIOTCA AMNApATypOM CHeHah-
HOTO NPHMEHCHHA H pa3paGaTLIBAIOTCA IUIA MCMBITAHHHA KOWKPETHBIX BHIOB
03I1. B ONTHKO-37ICKTPOHHOM MPHOOPOCTPOCHHH PA3THYAIOT TONHbIE MMHTA-
TOpBI M3/IYUCHUS W HMHTATOPbI [UIA AWHAMINECKHX HCMBITaHHi. [lepmbie Boc-
NpOU3BOTAT MaNyuenHe Ha Bxone O ¢ HaHGOMbLEH TEXHHNECKH BOIMOXKHO!
TOUHOCTIO; C HX TIOMOLIbIO MPOBORAT HCMbiTanuA O B uesom. Bropoii THm
MMUTATOPOB NpEHAIHAYEH [UIA TAK HA3IbIBACMBIX AHHAMMUCCKHX WCITbITAHMH,
B XOe KOTOpBIX MpoBepsAercA GyHKUAOHUPOBAHHE NIEKTPOHHBIX, JEKTPOMe-
XaHMMECKHX, THPOCKOIMYECKHX H MOMOGHBIX YCTPOHCTB OBbEKTa, B COCTaB
KoToporo BXopuT OIMI, B YCTOBMAX MMHIMMMECKHX BOIICHCTBHI. [IA HHa-
MMUCCKMX  MCTBITAHWA TIDHMCHAIOT YMpOIWCHHBIC WMHTATODbI H3NyWeHMS,
HanpuMep 63 XKeCTKHX TPeGOBAHMi K CTICUMATHBIM XaPAKTEPHCTHKAM H3lTy-
weHns. OCHOBHOE TpeGOBaHHE, NPSIBABIACMOC K TAKHM HMHTATOPaM, — 06ec-
NedeHye BOCMPOM3BETCHHA MEKTPHYECKOTO CHTHANA Ha BBIXOJLE MPHEMHHUKA
M3TYNCHUA C TApAMETPAMH, COOTBETCTBYIOUIMMH (BaKTHYECKHM yCTOBHAM
IKCIUTy aTaLHH

W3MepHTe/IbHAR AINapaTypa MCILITATENBHOTO CTEHIA KOMIUTEKTYETCA M3
CTAH/1APTH3OBAHHBIX U HECTAHAPTHIOBAHHBIX CPEACTB HaMepenus. Tocneie
COIMAIOT OBBINHO MyTeM ArpEraTHPOBAHHA MEMEHTOB M MPUGODOB, CEPHItHO
BBIITYCKAEMBIX MPOMBIIILTEHHOCTBIO: MPHEMHHKOB H3TyYEHHA, YHHBEDCATTbHBIX
YCHMHTENICH  MICKTPHUCCKHX CHPHAIOB H PAIHOHIMEPHTENBHBIX MPHEOPOB.

B cootsercrauu ¢ neiictByiomnmu FOCTamu HenpiTateNbHOe 060pynoBa-
Hife, BOCNIPHIBOJIALIEE HOPMHPOBAHHbIC BOIICHCTBHA Ha HCIIBITY MBI IPHOOP,
4 TAKKe HIMEPHTE/IbHAA AIMAPATyPa MOVIEXAT NICPBHUHON aTTeCTauMH (TIOBEp-
Ke) 10 HIrOTOBJICHMH OGPA3LA 1 EPHOMHUCCKOR ATTECTAIMH HA NPOTAXCHHH
TCPHONA IKCIUIYaTausH. ATTECTAUMIO NIPOBONAT MO TOCYIAPCTBEHHBIM WK
OTPAC/IEBBIM CTAHIAPTAM, a UIA OGOPYIOBAKAA CIELMATLHOTO NPHMEHEHHA —
10 MPOTPaMMaM H METOMKaM NIpEANpHATHI, pa3paBoTaBLIMX HH HCTIOb3YI0-
WX 9T0 0BOpYOBaHKe. YKa3aHHBIC MCTOTMKH JO/KHBI GbiTh YTBEpKICHD!
COOTBETCTBYIOWIEH METPOOTHUCCKO# C1y KBOH .

PeayIsTaThl aTTecTauii OPOPMISIOT aTTECTATOM H MPOTOKONIOM TTeCTa-
1wtit. TIPOTOKOJ ATTECTAINH COCTABIACT KOMHCCHS , IPOBOMIMBILIAR aTTECTALIHIO,
BHOCA B HErO CBE/ICHHA 06 YGTOBMAX NPOBEIEHHA ATTECTAIMN, MPUMCHEHHBIX
CPECTBAX HIMEPCHHS, PE3Y/IbTATAX ONpEICHCHHA NICHCTBHTETBHBIX JHAUEHHiE
XapaKTepPHCTHKH 0GOpYIOBAHILL, 3 TAKIKE 3AK:I04CHHE KOMHCCHH O COOTBETCT-
BUH 0BOPYZIOBaHKA TPEBOBAHKAM TCXHHUCCKO# H0KyMeHTawnn. Ha ocHOBanHH
NPOTOKOMa OGOPMISAIOT ATTECTAT Ha HCMBITATE/IBHOE OGOPYAOBAlHE, YAOCTO-
BEPAIOUIIE IOMYCK K €rO MPHMEHEHHIO. ATTECTALHIO HEOBXOMHMO MPOBOMTE





[image: image7.png]1.2. BUABI UCILITAHUA NPU NPOEKTUPOBAHNM
W NPOM3BOACTBE 03N

OchoBHas wens Heniranuis O] — BLIABJICHHE HX CIIOCOBHOCTH COXPAHATS
3a7aHHbIe CBOACTBA B YCIOBHAX JKCIUTYaTalbsH. MCTbITaHHA ABNAIOTCA 3aBep-
Lalowei CTaMedi MoIeccoB NPOSKTHPOBAHMA W UIrOTOBMICHKA NpHBopa. Ha
ITaNaX MPOCKTHPOBAHHA HCTIBITLIBAIOT MAKETHI # IKCIEPHMEHTAbHbIC 06pPa3-
11 0311,

Bee BM/IbI HCTBTaHHii BKITIONAI0T KOHTPO:Ih MapIMETPOB H XapaKTEPHCTHK
NpUGOpa NpH HOPMATLHBIX YCTOBHSAX H NPH BO3ICHCTBHH BHELIHKX GAKTOPOB.
B COOTBETCTBHM C BHIOM BO3/ICACTBHit HCTILITAHHA PA3CAIOT HA MEXAHHUCC-
KHE, KIHMATHYECKHE, JNEKTPHIECKHE, YIEKTPOMArHHTHBIC, CICLHATBHBIC i Ap.

Bce BMIbI HCTIBITAHMI BBIMOMHAIOT MO MPOrPAMMAM, KOTOPBIC ABAIOTCA
OpTaiH3ALHOHHO-METOIMHECKHM [IOKYMEHTOM, YCTAHABIHBAIOUIAM OBBCKT H
1IeTM MCTIBITAHMI, BUIIbI, TOCIENI0BATENIHOCT, W OGbeM IKCIICPUMEHTOB, OpPs-
JOK, YC/IOBHS, MECTO M CPOKH NPOBEICHIA HCTIbITAHHii, OGECTICHCHHE M OTHET-
HOCTB N0 HuM. T1pOrpaviMa MCTIBITAHMI IOMKHA CONEPKATH METORHMKY HCMbI-
Tanmii. B pAnie CyaeB METOIMKA BBINYCKACTCA KAK CAMOCTOATENbHBIH 1O~
KYMEHT.

K MeXaHM1ECKHM HCTILITAHHAM OTHOCAT MPOBEPKY PaGOTHI MPHGOp MpH
HOTHYUM BHELIHHX MEXGHWYECKHX (AKTOPOB, HANDHMEp BHGpAWHH, YAapos,
KYCTHYECKOTO WIyMa, NMPOBEPKY MEXAHWUECKO/ NMPOUHOCTH B CTATHUECKHMX
YCTIOBHAX, 2 TAKXKe MPOBEPKY MOMEHTOB TPEHMSA # IUIABHOCTH XOZIa MOMBIOK-
HbIX 4aCTe, COCTORHHE ypABHOBELIEHHOCTH, OPEICTCHHE MONOKEHHS LICHTpa
TAKECTH, MOMEHT HHEPILH H 11p.

K KIMMaTHyeCKHM MCTIBITAHHAM OTHOCAT MCMBITAHHA TO  BbIABJICHHIO
CM0cOBHOCTH MPUEOPa MPOTUBOCTOAT, BOICHCTBHIO BHEUINCH CPEbl, HANDH-
Mep MOBBILLICHHOM  TIOHWKEHHOM TeMIEPATYpBI, 3 TAKXKe MPOBEPKY CIOCOG-
HOCTH NpHBOPA MPOTHBOCTOAT BO3ICACTBUIO GHONOTHUECKHX (AKTOPOB.

K M€K TPHUECKHM HCTIBITAHMAM OTHOCAT MPOBEPKY KaUECTBA MOHTAKHBIX
PABOT M MaAWiKM, MOTpEGIEHMe JIEKTPOIHEPTHH, TPOBEPKY HIONALMN TOKOBEAY-
LGAX vacTed (IMCKTPHICCKO MPOYHOCTH MIONALMHM H €@ ICKTPHIECKOrO
conpoTHBeHus) .

K CrIeuMansbiM uembiTanisiM oTHocsT Menbiranms O3, paGoTasouunx
B OCOBbIX YCTIOBHAX, HATIPHMEP B YCTIOBHAX OBBIUEHHOW MpOHMKalowIEi
PalMALMK TIPH NIEACTBHA KOCMHYECKHX JIyued, B YCIOBHAX BBICOKOTO BAKy-
yMma u ap.

B 32BHCHMOCTH 0T XapakTepicTuk 09I, OMpeeaAeMbIX MpH HCIBITAHHAX,
PAIINYAIOT (BYHKIMOHATBHbIE HCTIBITAHMWA, HCTIBITAIMA HA HAZEXHOCTs M 1Ipy-
THe BUIbI.

1.3. UCMBITAHNA HA ITANAX NPOE KTUPOBAHUA
¥ NPOM3BOACTBA

0311, KaK yKe OTMEN@IOCh, HCTBITBIBAIOT KAK B NPOIECCe MPOHIBOACTSA,
Tak M B IPONECCE TDOEKTHDOBAHMS W DA3na60TIcH. TTBOLCCE TDOCKTHOORAHNS




[image: image8.png]M pa3pabOTKH COCTOMT H3 HayWHO-HCCNENoBaTeNbCKHX (HKIF) W OMbITHO-KOH-
crpyKTOpeKux paGot (OKP).

B xone HUP pacCuTBIBaIOT HAIEAKHOCTS, ONPENICAAIOT OCHOBHBIC MapaMeT-
bl JMIEMEHTOB M Y3NOB NPHGOPA, MITOTABIMBAIOT M HCMBITHIBAIOT MaKeThi
W IKCIIEPHMEHTATHBIE OGpA3LBL.

MaKeTsi MCTIbITHIBAIOT, YTOGHI OMPETENAT HANPABIEHHS NOCIEAYIOUAX
KOHCTPYKTOPCKUX PabOT, BBIABMTL HENOCTATKH, YIYMIIMTE TeXHOJOTHIO,
TIOBLICHTH KauecTBO MpuBopa. B OTHX HCTBITAHWAX YWaCTBYIOT KAk pa3pabor-
WHK, TaK H [IPYTHC 3AHHTEPECOBAKHBIE THUA.

Pe3yibTaThi MCTbITaHMI OPOPMIAIOT TIPOTOKONIOM, H Ha OCHOBE MPHBO-
JMMBIX B HeM BBIBOJIOB Pa3paGaThIBaloT MPOCKT METOMKH NPOBECHHA HCThI-
TaKHit Ha TOCEAYIOWHX STaNaX.

Ha OCHOBAHMH MOMYHeHHBIX MpH BLOTHeri HUP famibix mpoBosr
OKP 1o u3roToBeHiio npHGOpa. B pesybrate paspabaTbiBaior KOMIUIEKTbI
KOHCTPYKTOPCKOii ZIOKYMEHTAIMA W H3TOTABMBAIOT OMBITHBIE 0GPa3ILI
TIPHBOPOB, KOTObIE MOBEPTAIOT HCCTCNOBATE/IECKHM H I0BOOUHBIM HCTIbITa-
HHAM V1A BLIABNEHUA OUIMGOK MPOEKTHPOBAHHA, OMPEACNEHHs CaGhIX Mect,
MPHBOJAIIMX K HEJIOCTATONHOM HAEKHOCTH, 4 TAKKC [VIA YCTAHOBICHHA 1
POBEpKH NIOMYCKOB, MpHueM 0Gpasitbt O HCMBITHIBAIOT B yCTIOBHIX, MAKCH-
MATBHO COOTBETCTBYIOUIMX PEATHHBIM yCIOBMAM dKcivtyataiu. Tlo peayits-
TATAM JAHHBIX HCTIBITAHMI! KOPPEKTHDYIOT KOHCTPYKTOPCKYIO I0KYMEHTLlIO.

JUta obecrieveis HCMBITANMA OBpA3UOB OMBITHOM MapTHH mpuGopos
TPOEKTHYIOT H H3TOTAB/IHBAIOT HEOBXOTMMOE CTICUHATEHOE KOHTPOTBHO-HCTbI-
TaTenbHoe 060pynoBanHe. MCMbITaHuA COCTOAT M3 /IBYX JTaNOB. MpPeIBapHTENb-
Hble (38BOJCKHE) M MPHEMOUHbIE.

TIpeaBapHTenbHbIC MCTIBITAHMA NPOBOTMT PaIpabOTUHK MpHBOPOB MpH
YHACTHH COMCTIOTHHTEIICH, UTOBbI MPOBEPHTS COOTBETCTBKE OMBITHBIX 0BPA3LOB.
TeXHHUECKHM TPeBOBAHHAM H ONPEACTHTS BOIMOKHOCTH NPE/bABICHIS NPH-
6OpOB Ha MPHEMONHbIE HCTIBITAHHA.

MCnbITaHusA B 3aBHCHMOCTH OT MECTA # YCTIOBHI Pa3TIEnAIoT Ha 1aGopaTop-
HBIE, CTEHIIOBbIE, NPOBOIMBIC HA MECTE H3OTOBCHUA MPHGOPOB, # MOMHTOH-
HBIE, MPOBO/LAMBIE Ha MECTE YCTAHOBKH MPHGOPOB NPH JKCIVIYATalMH.

JlaGopaTopHEIe MCMBITAHHA NMPOBOMAT Ha OBOPYIOBAHHH W3TOTOBMTETA
annapatyper, a WHOTAA M Ha 06OPYOBANMH 3aKa3uHKa. TIOIHIOHHEIM HCMbITa-
HUAM TIOJIBEPTaIOT ANMApaTypy, BUICPKABIIYI0 1aBOPATOHBIC # CTEHIOBBIC
enbiTanis, Tlo pesynsTaram 1aGOpaTopHBIX (CTEHIOBBIX) HCTBITANMIK COCTaB-
IRIOT aKT O TOTOBHOCTH NMPHGOPOB /U1 HCMBITAKMIL Ha MOMTONE. Mombiranis
Ha NOTHTOHE He NPOBOMLATCA B TEX CIYWAsX, KOT/Ia BCE TeXHHUECKHE TpeGOBa-
HUA Ha MPHGOP NPOBEPEHBI MPH 1aGOPATOPHBIX WIH CTCHIOBBIX MCTBITAHHAX.
BUIbl # NOCIEQOBATENHOCTh MCMIBITAHMi (IMEKTPHIECKHX, MEXAHMUECKHX,
KIHMATHYECKHX 110 OMPEAENCHHIO KOHUECTBEHHBIX MOKa3aTENeil HANEKHOC-
TH) YKA3bIBAIOT B MPOTPAMME HCTIBITAHHI H BHIGHPAIOT B 32BHCHMOCTH OT Has-
HaueHHs MPHBOPOB, B COOTBETCTBHM C TEXHHUCCKHMH TPEGOBAHMAMS,

TIpHeMONHbIe HCMBITAHMA MPOBOMAT C LETbI BCECTOPOMHEH MPOBEPKH
OMLITHOTO 06Pa3a Ha COOTBETCTBHE TEXHICCKUM TPEGOBANHAM B YCTOBHAX,
MaKCHMATIBHO MPHGMIDKEHHBIX K PEAIbHBIM, 1A OIPEAEEHHA BOIMOKHOCTH
NOCTAHOBKH MPHEOPOB Ha NPOM3IBOMCTBO. B MPHEMOUNBIX HCHBITAHMAX, KaK
IDARKITO. VUACTRVET 34K a434MK




[image: image9.png]B 3aBHCHMOCTH OT OPTaHH3ALHOHHOTO yPOBHA PANTHYAIOT BEIOMCTBEHHbIE
(IPOBOMNT Pa3paGOTUAK H HITOTOBHTEITS) , MEXKBETIOMCTBEHHbIE H TOCYIIAPCT-
BeHHbIe HCMbITanist. ToCyIapCTBEHHbIE HCTILITANHA TIPOBOIIAT fUTA BaOKHEILDX
BW/IOB M3[1eJIHii TOJIOBHAA OpPraHM3auMsA (1MBO rOCYNapCTBEHHAA KOMHCCHSA) .

1.4. UCMLITAHUA OBPA3LOB CEPUAHOTO NPOM3BOACTBA

JlaHHble HCTBITAHHA PACNPOCTPRHAIOTCA Ha ANMApaTYpy, HITOTOBIAEMYIO
Ha CTENYIOUMX CTAHAX CEPHAHOTO WIM MaccoBOTO NPOWIBOJCTBA: OMBITHAA
CepHsi (HITOTABIMBACTCA V1A HCIIBITAHSA OGPA3LOB, CAENAHHBIX MO TEXHOMO-
MM MAacCOBOTO NPOM3BOJICTBA HA COOTBETCTBHE TEXHHUECKHM YCIOBHAM);
YCTAHOBOWHAA CEpHsL; yCTAHOBHBLUCECH CePHAHOE I MACCOBOE IIPOHIBOLICTBO.

B cepWilHOM NpOM3BONCTBE HCIBITAHMA NPHOOPOB MOJPA3LNIAOT Ha
NPHEMOCHIaTOUHbIE, IEPHOJIHUECKHE H THIIOBBIE.

TipHeMmOCHaTOuHble HCTIBITANIA, KoTopbiM nofsepraior 100 % npuGopos,
NPOBOMAT C UENblo NMPOBEPKH COOTBETCTBUSA KAKIOTO IK3EMIDIAPA NPHGOpa
TPeGOBAHHAM TeXHHUCCKIX yCTOBHi, MCIbITalis, Kak MPaBIIO, NPOXOMAT ¢
YYacTHeM Mpe/ICTaBHTeNA 3aKkasuuka, OTKka3aBiuMe Ha Talle MPHEMOCAATOUHBIX
MCTIBITaHMi HILETHA BOIBPALLAIOT HA Mepelenky. TIpH BEIGOPOUHOM KOHTpoE
HECKOJIbKMX NPHGOPOB OT MapTHH OTKA3 XOTA Gbl OHOTO M3eMHA BeleT K
6paKoBKe BCeil NapTHH.

Lests NepHOMIMECKHX HCNIBITaHHi — TIPOBEpITH COOTBETCTBHE MPHGOPOB
BCeM TPeBOBAHWAM TEXHHUECKHX YCIOBHi OJUAH Pa3 B TeycHHE OrOBOPEHHOTO
NPOMeXyYTKa BpEMetH, KaKk MpaBiio, He pexe OHOTo pasa B rod. Hembirer
BAKT NPOH3BONBHO BhIOpaHHbiE 0GPasubl MPHGOPOB M3 WHCIA MPOLUE/ULMX
NpHEMOCATOUHbIE MCTbITaHMA. OBbEM NPOBEPOK OGBIMHO MPEBBIUACT 0GbEM
TPHEMOCAATOUHBIX HCTITAHHi,

Lests THMOBBIX MCIIbITAHMit — NPOBEPUTH COOTBETCTBHE MPHGOPOB TPEGOBa-
HHAM TEXHWUECKHX YCIOBMi B CllyWasx HIMCHCHHS NPHHUMIMATEHOM CXeMbI,
KOHCTPYKIUH WIH TEXHONIOTHH HSTOTOBMICHHS MpHGOPOB, NMPHMCHEHHbIX
MATEHATOB # NOKYITHbIX M3E/H, @ TAIOKE 10 PEKIAMALMAM Ha MPHGOPSI.

TIpH THIOBBIX HCIIBITAHHSIX HEOBXOMUIMO MOBEPHTH TCXHHUECKHE X3PAKTEPHC-
THKH M 12PAMETPBI, HA KOTOPbIE MOIJIH MOBIHATh H3MEHEHHA CXEMBI, KOHCT-
PYKIUH M TEXHOJOTHH, 3 TaKXKe NPUMCHACMbIX MATCPHAIOB M MOKYIHbIX
Hagenit.

1.5. CYWECTBO UCTILITATENLHOMO NPOLECCA,
NPOrPAMMA W METOANKA

Kaxasiii IPHBOp, MOCTYHBUMT HA HCIbITAI, OBBIUHO HMEET TeXHHee-
KHe yCIoBiA Ha HITOTOB/ICHHE i MPHEMKY, B KOTOpbIE BXOIAT HEOGXOHMBIC
TpeGoBanuA K HClbiTanuaM. MHOTAZ B HUX NPMBOAATCA TAKKE METOIMKA
WCTbITaHKi M ZIPYTHE JQINbIC, NOACHAIOLLME CYIIECTBO H OYEPEIHOCTS MPEICTO-
AUVIX OMEpaIHil M PEKOMCHIAIH N0 IPHMCHCHMIO HCTBITATCTBHbIX CPEIICTS.
Kpome Toro, w1 03N cylecTBYeT TaKTHKO-TeXHHIECKOS JA1aHHE HA MPOCK-
THDOBANNE DABOUHE YeDTERM M OMHCAHME. B KOTODEIX TTDHBEIeHE CReTeHHS O




[image: image10.png](DYHKIMOHAIBHOM Ha3HaueHWu NpuBOpa, ero MapaMeTpax H XapaKTepHCTHKAX,
yenoBHAx aKcilyarawan. Ha 0CHOBE 3THX MAaTepHaion COCTABIAIOT MOrpPam-
My HCHIBITaHMiA, CONEPXAULYI0 PEKHMBI, METOUKY H BHIbI HCIIBITAHWI C Ode-
PEMHOCTBIO HX NPOBEICHNA. ECTH B TeXHHYECKHX YCIOBHAX HET HEOBXOMMMBIX
CBefleHHii V1A COCTABICHHA NPOrpaMMbl, HenonsayioT ['OCTEI, MeKBeoMCT-
BEHHBIC HOPMATH, BEJIOMCTBEHHBIC OBMME TCXHHYECKHMC YCIIOBHA M OpYrHe
PYKOBOALME TEXHWYECKHE MaTepuaibl. [IpH 5TOM YMTBIBAIOT NPHHALICK-
HoCTh MpUBOPA K TOi WIH HHOM IPYIINE N0 HA3HAYEHHIO, NaPaMETPaM 1 XapaK-
TEPHCTHKAM, @ TaKKe KOHCTPYKTHBHOMY pelleHuio. B mporpamme Take
OroBapHBAIOT B/ HCTIBITAHMH, THIT HCIBITATEIBHOTO 06OPY10BaHHs, HaNpHMep
DaITMUHBIX KaMep, CTEHJIOB H IPYTHX CMICUMA/IbHBIX YCTAHOBOK; [UIAi CTEHAO-
BBIX MCIbITaHH# OCYWICCTBARIOT NOAGOP HEOBXOMMO# KOHTPOTBHO-HIMEPH-
TenbHOi amnapatypyl. JIA ClyWacB, KOTAA HCHBITAHHA NPOBOIAT Ha MOHTO-
HaX, B MPOrPAMMe NPHBOAAT MepedeHb MOTHIOHOB, Ha KOTOPBIX GYIyT MPOBO-
JMTBCA HCTIBITAHHS.

Tlocite COCTAB/IEHHA MPOTPAMMBI # METOMK MPOBOMIAT COBCTBEHHO HCThI-
Tanus. B MOHATHE MCIBITaHWii OGBIYHO BXOJAT YCTAHOBKA (pasMewieie) i
3AKPCIVICHHE B ONIPEACTCHHOM TIOPAAKE HCIIITYCMbIX NIPHGOPOB Ha HCIbITa-
TeIbHOM 0BOPYZIOBaHMH (HANPHMEp, B KaMEPaX M CTCHAAX) , NPOBE/ICHHE B
TeyeHHe 3AIAHHOLO BPEMEHH HEOBXONMMBIX [ICHCTBHM, OCYWECTBIIAIOUIMX
3a[aHHBIA PEXMM MCTIBITAHMIA, M3MEPEHME MapPaMETPOB M XAPaKTEPHCTHK M
onpenenchne paBoTOCNIOCOBHOCTH NMPHOOPA BO BPEMA HCMIBITATC/IBHbIX JICHCT-
BHH, HCOBXORMMbIC HIMCDEHHA M KOHTPOJBHBIC OMEPAWAH MO IABEPLICHHIO
MCTIBITATENBHBIX ACHCTBHI.

TIp# NpOBeEZEHHH HCMBITaHMI GHKCHPYIOT BPEMS H X0/ HCbITAHHi, a TaK-
e MOJTyYeHHbIE MPOMEXYTOUHBIE PE3YJIbTATbI MyTeM BEICHNA KyPHATA HCTbI-
TaHKii (COCTABNIAOT MPOTOKOIbI HCTIBITAHHH) .

Mcmostsayemoe NpH HCTIBITAKMAX HCTIBITATEBHOE OGOPYIOBAHHE M KOHT-
POJILHO-HIMEPHTE/IbHAA ANNApATypa JIOKHBI MMETh COOTBETCTBYIOUIME MTac-
TOpTa W CBUJICTENLCTBA NIEPHOMUECKHX TPOBEPOK .

Tocile MPOBECHUA UCTILITAHMI TIONYYeHHBIC Pe3y/IbTaThl OBpPABATHIBAIOT
M aHAIM3HpYIOT.

Ha 0CHOBE MONyUEHHBIX PE3YIBTATOB EAIOT BLIBOMS M PEKOMCHIALHH,
Bce NOMyueHHbIC BO BPEMA HCTHITAHMil MATEpHATI COBMECTHO C BHIBOIAMH
H PEKOMEHAALMAMH OGOPMIRIOT B BUC OTUETa.

B ciyuac YCNGWHOFO 3aBCPLICHAA MCMBITAHWI NIPHOOp CYATACTCA BbICP-
KABUIMM HCTILITAHMA M DA3PELIAETCA €0 BBINYCK, B MPOTHBHOM Clydae Ha
OCHOBaHHH CIIENAHHBIX BBIBOJIOB # PEKOMEH/IALMA PHOOP TIO/UIEKAT BOIBPATY
U1 IONIENIOK M MOBTOPHBIX MCMbITAHMiL. TIpH 3TOM NPOW3BOMAT He MPOCTOE
MCTIDABTICHHE 3aVieYeHHBIX AeEKTOB, @ BLIABIAIOT M YCTPAHAIOT MPHUHBI
HEMCTIPABHOCTEli M OTKJOHCHH NApaMETPOB H XapaKTEPHCTHK OT 3A/AHHBIX
HopM. Tloc/ie 3TOro MPHBOP HCTBITHIBAIOT 3AHOBO MO NMOMHOW WM YACTHUHOM
nporpame.

MHorma L1 noAydeus 6osiee yGe/UTeIbHbIX JAHHbIX JAMEHSAIOT HCTHIT-
TeBHOE 0GOPY/IOBAHHE, METOAMKY HCIIBITAHWA W PEXKHMbI POBC/ICHHA HCTTb-
TaHHUi.

TlioBble HIMEHCHHA DEKMMOB COTIACOBBIBAIOT C OTBCTCTBEHHBIMH 33
MCHIBITaHUe # BbIMYCK MPHBOP2 IHLAMHA.




Задание

В соответствии с вариантом задания в таблице разработать программу и методику испытаний оптико-электронного прибора.

	№ варианта
	Оптическая система
	Параметры прибора, которые необходимо подвергнуть испытаниям

	1
	Телескоп-рефрактор с сеткой
	Параллакс сетки, наклон сетки, децентрировка объектива, влияние вибрации, ударного воздействия, влияние температуры 

	2
	Микроскоп
	Децентрировка окуляра, децентрировка объектива, влияние вибрации, ударного воздействия, влияние температуры

	3
	Проектор
	Децентрировка объектива, наклон изображения, влияние вибрации, ударного воздействия, влияние температуры

	4
	Фотоаппарат
	Расфокусировка, наклон изображения

	5
	Бинокль
	Параллельность осей окуляров, наклон изображения, влияние вибрации, ударного воздействия, влияние температуры


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  №2
Расчет влияния температуры на параметры ОЭП

Теоретические сведения

Влияние температуры на оптико-электронные приборы можно описать двумя физическими явлениями:

1. Изменение размеров  объектов (как правило, оптических – линз, призм и т.д.) и, как следствие, изменение положения плоскостей наилучшего изображения.

2. Изменение сопротивления электронных компонентов и изменение параметров полупроводниковых элементов.

Линейные размеры объектов зависят от температуры следующим образом (приближенно):

LT2 = LT1*(1+α*(T2-T1)), 



(2.1)

где LT1 – линейный размер объекта при температуре T1, LT2 – линейный размер объекта при температуре T2, α – коэффициент температурного расширения.

На практике данная линейная зависимость достаточно точно отражает процессы изменения размеров для большинства оптических материалов. Однако есть материалы, для которых эта зависимость  имеет квадратичный или кубический характер.

Изменение сопротивления электронных компонентов выражается похожей зависимостью:

RT2 = RT1*(1+α*(T2-T1)), 



(2.2)

где RT1 – сопротивления элемента при температуре T1, RT2 – сопротивление элемента при температуре T2, α – коэффициент температурного изменения сопротивления.

Помимо сопротивления, температура оказывает влияние на емкость конденсаторов, на параметры полупроводниковых элементов, что выражается в изменении потребляемой мощности, изменении частоты кварцевых резонаторов и генераторов, и даже неработоспособности электронного элемента.

Задание

Осуществить расчет изменения радиусов кривизны, толщины, диаметров линз и положения фокальной плоскости для различных оптических схем, а также расчет изменения передаточных функций электрических схем при температурах (-40ºС, -10ºС, 0ºС, +60ºС).

Оптические схемы
	№
	Оптическая схема
	Примечание

	1
	Однолинзовый объектив, α = 0.0001 1/ºС
	При T=20ºC:

R1 = 100 мм, D = 5 мм, n=1.5
R2 = -150 мм.

	2
	Двухлинзовый объектив, α = 0.0002 1/ºС
	При T=20ºC:

R1 = 100 мм, D = 5 мм, n=1.5
R2 = 150 мм, D = 0, n = 1
R3 = 150 мм, D = 10 мм, n=1.6
R4 = -500 мм

	3
	Двухлинзовый объектив, α = 0.0002 1/ºС
	При T=20ºC:

R1 = 100 мм, D = 5 мм, n=1.5

R2 = 150 мм, D = 10 мм, n = 1

R3 = 150 мм, D = 10 мм

R4 = -500 мм

	4
	Трехлинзовый объектив, α = 0.0001 1/ºС
	При T=20ºC:

R1 = 100 мм, D = 5 мм, n=1.5

R2 = 150 мм, D = 10 мм, n = 1

R3 = 150 мм, D = 10 мм

R4 = -500 мм, D = 5 мм, n = 1

R5 = -500 мм, D = 3 мм, n = 1.5

R6 = 500 мм


Электрические схемы (принять допущение, что от температуры зависят только сопротивления резисторов)
	№ 
	Электрическая схема
	Примечание

	1
	
[image: image11.png]R1

Usx





	При T=20ºC:

R1 = 1 кОм

R2 = 2 кОм

	2
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Usx





	При T=20ºC:

R1 = 1 кОм

C1 = 0.1 мкФ


	3
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Usx

R3





	При T=20ºC:

R1 = 10 кОм

R2 = 5 кОм

R3 = 2 кОм

C1 = 0.01 мкФ
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