[image: image1.png]MIHOBPHAVKH POCCHUH
denepaTbHOE TOCYIaPCTBEHHOE GIOKETHOS
06pa30BaTeTBHOE YIPEAKICHHE BEICIIETO 06Pa30BaHHA

«TyIBCKHI TOCYTapCTBEHHBIH YHHBEDCHTET

VIHCTHTY T BBICOKOTOUHBIX CHCTeM i, B.IL. Tpsisesa
Kadenpa «IIpHGOPH! YIIPaBIeHAT)

'VIBepIKIeHO Ha 3acelaHHH Kadeapst
«TIpHGOPEI yIpaBTeH

«19» auBaps 2022 r., IpoToKoT Ne 1
3aBenyromuii kabeapoi

B.1. Pacniornos

METOJMYECKHE VKA3AHHSI
K 1260pATOPHBIM PaGOTaM
10 THCOHIVIHHE
HO0KG 1L UCHBIMARIS ONIMUKO-ITEKIMPOHHBIX NPUGOPOE»

0CHOBHOI IPOPeCCHORATLHOH 06Pa30BATETEROM NPOTPANMBI
BBICIIET0 00PA30BAAS — IPOTPAMMbI aKATABPHATA

0 HaIpaB.IeHHIO OATOTOBKH
12.03.02 «OmToTexAmKa»
© RaNpPaBICHHOCTEH0 (MPOPHTIENM)

«ONTHKO->1€KTPOHHEIE IPHGOPHI H CHCTEMBD>

VIIeHTHOHKALHOHHEL HOMep 00pasoBaTeTsHOM MporpaMMsr: 120302-01-22

Tyza 2022 Tox





ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 

Методических указаний к лабораторным работам
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ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Студенты должны являться на занятия, изучив необходимые разделы лекций по данной дисциплине, в часы, предусмотренные общеинститутским расписанием занятий. Вход в лабораторию, а также выход из нее разрешается лишь в течении перерыва между занятиями. В лаборатории студент изучает ту лабораторную работу, которая намечена по графику.

Прежде чем начать работу, он должен ознакомится с описанием лабораторной работы. В ходе работы студент должен делать необходимые записи в ученической тетради. 

По проделанным работам каждым студентом оформляется отчет. Отчет по лабораторной работе заверяется преподавателем, ведущим лабораторные работы. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен знать задачи и цель проведенной лабораторной работы, уметь объяснить результаты работы и ответить на контрольные вопросы. Отчет выполняется на листах формата А4 в соответствии с ГОСТ 7.32-2001. Образец титульного листа приведен в приложении.
ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При выполнении лабораторных работ необходимо соблюдать общую инструкцию по технике безопасности при проведении лабораторных работ на кафедре ПУ. Инструктаж по технике безопасности проводится перед началом лабораторных работ, о чем делается запись в журнале.

Работу следует проводить на своем рабочем месте, не отвлекая внимания студентов, выполняющих другие лабораторные работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
Проведение испытаний ОЭП в термокамере
Цель работы – изучить влияние температуры на различные показатели (точностные, эксплуатационные и т.д.)  опико-электронных приборов.
Основные положения
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)), 



(1.1)
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)), 



(1.2)
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.

Объекты и средства исследования

1. Термокамера с диапазоном регулирования температуры (-60 ºС … +80ºС).

2. Универсальный измеритель.

3. Осциллограф.

4. Оптические элементы (линзы).
5. Электронные компоненты (резисторы, конденсаторы, электронный модуль с кварцевыми резонаторами).

6. Оптическая скамья.

7. Блок питания (5В, 1А).

Задание на работу 

Осуществить измерение параметров оптических и электронных элементов в диапазоне температур (-60 ºС … +80 ºС) с шагом 20 ºС  согласно списку:
1. Для линз измерять положение фокальной плоскости s’f’ (мм);
2. Для резисторов измерять сопротивление (Ом);

3. Для конденсаторов измерять емкость (нФ);

4. Для электронного модуля измерять частоту кварцевых резонаторов и энергопотребление;

Порядок выполнения работы


Перед началом работы преподаватель осуществляет запуск термокамеры и устанавливает температуру стабилизации в -60 ºС.
1. Поместить в термокамеру тестовые объекты (линзы, резисторы, конденсаторы, электронный модуль).
2. Дождаться достижения температуры внутри термокамеры равной требуемой температуре стабилизации и выждать дополнительно 15 минут для гарантированного достижения тестовыми объектами заданной температуры стабилизации.

3. Открыть термокамеру, извлечь тестовые объекты и максимально быстро измерить их параметры согласно заданию на работу. При этом измерения сопротивления и емкости осуществить с помощью универсального измерителя. Частоту кварцевого резонатора измерять с помощью осциллографа или универсального измерителя (при наличии в нем такой возможности). Потребляемую мощность электронного модуля измерить как произведение питающего напряжения на потребляемый ток (показаны на блоке питания). Положение фокальной плоскости s’f’ измерить на оптической скамье (стенд для измерения положения фокальной плоскости собирается на оптической скамье преподавателем). При выпадении росы или изморози на линзах необходимо протереть их сухой чистой хлопчатобумажной тряпкой или салфеткой.
4. Записать измеренные параметры в табл. 1.1.

5. Увеличить температуру стабилизации на 20 ºС. 

6. Перейти к п. 1. Прекратить выполнение ЛР после температуры стабилизации +80ºС.

Используя формулы (1.1), (1.2) рассчитать теоретическую зависимость положения фокальной плоскости s’f’ и сопротивления R от температуры. В качестве температуры T1 использовать 20 ºС.
Построить графики теоретической и практической зависимостей показателей ОЭП от температуры.
После работы преподаватель выключает термокамеру.
Таблица 1.1. Результаты измерения параметров тестовых объектов

	Температура Т, ºС
	Сопротивление R, Ом
	Емкость С, нФ
	Частота кварцевого резонатора, Гц
	Потребляемая мощность электронного модуля, Вт 
	Положение фокальной плоскости s’f’, мм
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Содержание отчета
Отчет должен состоять из титульного листа, цели и задачи работы, задания на работу, краткого хода работы, таблицы 1.1, графически изображенных теоретической и практической зависимостей, выводе о проделанной работе.

Контрольные вопросы

1. Как изменяются линейные размеры объектов с увеличением температуры?
2. Как меняется сопротивления резисторов с уменьшением температуры?

3. Как меняется энергопотребление с ростом температуры?

4. Как меняется емкость конденсатора с уменьшением температуры?

5. Как меняется частота кварцевого резонатора при изменении температуры?
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
Проведение испытаний ОЭП на вибросенде
Цель работы – изучить влияние вибрации на различные показатели опико-электронных приборов.

Основные положения
Можно выделить два основных типа вибрации: линейная и угловая.

Влияние вибрации на оптико-электронные приборы можно описать несколькими факторами:

1. Смазывание изображения (в основном влияет угловая вибрация).

2. Расфокусировка оптической системы в результате смещения различных компонентов (линз, зеркал, фотоматрицы и т.д.).

3. Поломка прибора в результате деформаций, разрушения или сильного смещения оптических компонентов.
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Объекты и средства исследования

1. Вибростенд.
2. Оптическая скамья.

3. Блок питания (5В, 1А).

4. Осциллограф.

5. Оптическая сборка (объектив).

6. Вебкамера.

7. Электронный модуль с кварцевым резонатором.

8. ПК с возможностью подключения вебкамеры.

Задание на работу 

Осуществить измерение параметров оптических и электронных элементов в диапазоне вибрационных параметров от 10 до 100 Гц амплитудой от 0.1 до 1 мм согласно списку:
1. Для объектива измерять положение плоскости наилучшего изображения;

2. Для вебкамеры визуально оценивать размытость изображения.

3. Для электронного модуля измерять частоту кварцевого резонатора, потребляемую мощность, осуществить поиск механических повреждений на печатной плате.
Порядок выполнения работы

Перед началом работы преподаватель осуществляет подключение вибростенда к источнику питания и осуществляет все необходимые перед началом его работы контрольные мероприятия. Первоначальная частота вибрации 10 Гц, амплитуда 0.1 мм.
1. НЕ ВКЛЮЧАТЬ ВИБРОСТЕНД!

2. Подключить вебкамеру к ПК и осуществить вывод изображения на монитор.
3. Регулируя положение объектива вебкамеры обеспечить максимальную четкость изображения (вебкамеру направить на белый лист формата А4 в центре которого напечатан круг диаметром 2 мм. Размер круга на изображении не должен превышать 2-х пикселей).
4. Подключить электронный модуль к блоку питания.
5. Измерить положение фокальной плоскости оптической сборки с помощью оптической скамьи. Результаты занести в табл. 2.1.

6. Измерить потребляемую мощность электронного модуля и частоту кварцевого резонатора. Результаты занести в табл. 2.1.

7. ВКЛЮЧИТЬ ВИБРОСТЕНД на 10 минут.

8. Оценить смазанность изображения с вебкамеры (в пикселях) и результат занести в табл. 2.1.

9. Оценить потребляемую мощность электронного модуля и частоту кварцевого резонатора и результат занести в табл. 2.1. В случае резкого возрастания потребляемой мощности свыше 2 Вт или появлении задымления немедленно выключить электронный блок и в дальнейшем его не включать.
10. ВЫКЛЮЧИТЬ ВИБРОСТЕНД.

11. Измерить положение фокальной плоскости оптической сборки с помощью оптической скамьи. Результаты занести в табл. 2.1.

12. Осуществить визуальный поиск механических повреждений электронного модуля (трещины в пайке, проводниках, обрывы и т.д.). Результата занести в табл. 2.1.
13. Увеличить частоту вибрации на 10 Гц и амплитуду вибрации на 0.1 мм.
14. Перейти к п. 7. При превышении частоты вибрации 100 Гц и амплитуды 1 мм закончить работу.

15. Преподаватель выключает вибростенд и обесточивает его.

Таблица 2.1. Результаты измерения параметров тестовых объектов

	Параметры вибрации, частота (Гц) / амплитуда (мм)
	Смазанность изображения, пикселей
	Положение фокальной плоскости объектива, мм
	Потребляемая мощность электронного модуля, мВт
	Частота кварцевого резонатора, Гц 
	Кол-во повреждений электронного блока

	10 / 0.1
	
	
	
	
	

	20 / 0.2
	
	
	
	
	

	30 / 0.3
	
	
	
	
	

	40 / 0.4
	
	
	
	
	

	50 / 0.5
	
	
	
	
	

	60 / 0.6
	
	
	
	
	

	70 / 0.7
	
	
	
	
	

	80 / 0.8
	
	
	
	
	

	90 / 0.9
	
	
	
	
	

	100 / 1
	
	
	
	
	


Содержание отчета

Отчет должен состоять из титульного листа, цели и задачи работы, задания на работу, краткий ход работы, таблицы 2.1, выводы о проделанной работе.

Контрольные вопросы
1. Как вибрация влияет на ОЭП?
2. Как вибрация влияет на смазанность изображений?

3. Какие типы вибростендов существуют?

4. Какие повреждения ОЭП могут возникнуть при вибрации?
5. Какими параметрами характеризуется вибрация?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
Проведение испытаний ОЭП на ударном стенде
Цель работы – изучить влияние ударных воздействий на различные показатели опико-электронных приборов.

Основные положения
[image: image7.png]Memuiraie O3T1 Ha ynapiylo Harpysky MpOBOAT B UEAX OMpERENEHHS
HX MPOUHOCTH H YCTORUMBOCTH (CTIOCOGHOCTH HOPMATBHO (DYHKIMOHHPOBATS
TpH YAGpHbIX KArPy3Kax) .

XapaKTep yapHbIX Harpy3ok (4HCO y3pOB, yCKOpEHHe, IUTHTENBHOCTS,
MMIYTBCOB MPH YApaX, HX (OPMA H UACTOTA CIIEJOBAHHA B MPOLECCS HCMlbI-
Tai) OMPENENACTCA MPOTPAMMOM MCTIBITAHMH M TEXHMNCCKHMH yCIOBHAMI
Ha npuGop.

CTeHbl [UIs MpOBEICHAR HCIBITAHMA Ha YA XapaKTepu3yloT Takme
OCHOBHBIC N12PAMETPhl, KAK MAKCHMATHHA [pY3ONOTHCMHIOCTS, MAKCHMATL-
HOE YCKOpEHHE, WHCIO YIIPOB B CIMHMLY BpeMEHH, MPOMOIKHTETBHOCTS
HEMPEPLIBHO/ PAGOTI, PAIMEPHI CTONA [UIA PAIMEILCHIS HCMBITYEMBIX MpU-
Gopos u 11p.

Opin #3 HAGO/ICe TMITHAHBIX CTEHIOB [UIA HCTIBITAHHI Ha BO3CHCTBHE
MHOTOKPATHBIX Y/UpHBIX HArpy3OK — Mexammieckwii cremn (puc. 4.9.),
T03BOAOLIMI HCIIBITHIBATE MPHGOPbI MACCOM 110 SO KT Ha Bo3nciCTBHE ytap-
HBIX yCKOpeHMii 0 150 g NpH ManeHMM CBOCTO CTOMA C BLICOTH! 110 30 My
u wactoroit 70 100 yaapos B 1 muH. Cren paboTaeT CICAYIOWMM OGPA3OM.
Bpawenne Bana weKTposurarens 13 uepes wkHB 1S, KIMHOpeMeHHYIO
nepenady 16, wikp 17 M wumiIpHuecKylo 3yBuatylo nepeavy 12, 11 mepe-
naeTcn Bany 4 M HACHKEHHOMY Ha Hero Kynauky 0. Kynawok Yepes mwiauici
1w nombemimiit ponuk 2 mommMaet cron 3. Bpauasce, kynauok 10 conph-
KACaeTCst ¢ MOMBEMHbIM POAHKOM 2, KOTOPbi NOCTENEHHO BXOMMT B Ma3

Kynauka. B MOMEHT, Korjia KpoMKa KyJauka MOJXOIMT K KPOMKAM IUIaHOK,
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HIS C YNIPYTHMH 2/1CMEHTAMH HMe-
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UacTota y71apoB yCTAMGBMBACTCA [yTeM M3MCHEHHA WACTOThI BPAILCHHA
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[image: image9.png]Tlpoknanku 9 MOXHO M3TOTOBHTb TAaKXKe M3 JIPYTHX MaTepHAIOB, HalpH-
Mep (etpa, CBMHIA, B BMIC MpYKMH. XapaKTep BIOTHENMA MPOKNANOK
ollpenenAeT POpMY YIaPHOFO HMIYIbCA.

PaccMOTPHM BAPMAHT YApHOTO CTCHAA, MPEMHAIHAICHHOTO LIS TPOH3-
Be/LeIts TOPHIOHTAIBHO HAMPABACHKBIX Y1apoB (phc. 4.10).

B MaHHOM CTCHIC MOZOT 5 NOHKMACTCA lia 3alakHbii Yo MOTbeMa,
Jaiee ABTOMATHYCCKH ACACTBYIOU MEXAHIM OCBOGOXIIACT €r0 OT 3aief-
JICHHA ¥ MOJIOT HIHOCHT Y/Iap MO KapeTKe 4, YCTAHOBIEHHOM Ha WApHHPHOM
yerpoficrse 2. Tocne yaapa KapeTka JBHACTCA B FOPHIOHTATHHOM HATPaB-
JleHt 10 yropa 4. TIp 9TOM BO3MMKACT BTOPOW yIap, 3ABHCAILIN OT HacT-
poiikn_ crenna. Tlocie yaapa ob ynop Kaperka BOIBPAILACTCA B MCXOIHOE
HoNOKeHHE, MOJIOT NOCPECTBOM MOTOPA 3 € PEAYKTOpOM 6 CHOBA MOMlHH-
MaeTes W yllap nosropsierca. Ha kaperke 4 1 ynope / pasMellaioTcs npyxiut-
Hble, Pe3HOBBIC WM THpaBHuccKHe Gybepa. Hembiryemsiit npuGop kectko
KPeIHICA K KapeTke. B KOHCTpYKIMH CTEHIA MPEyCMOTpeH CHETUHK uncia
Y13pOB C MEX2HHIMOM ABTOMATHUCCKO/H OCTAHOBKH PaGOTBI CTENIA 1O ZI0CTH-
KCHItt 331AHHOTO UHCIA YAGpOB.

HauBOIbLIAA MACCA HCMBITYEMbIX Ha MPOCTEAIMX YCTAHOBKAX TAKOTO
THNa MPHGOPOB OBBINHO He MpeBBImACT 10 KT, YCKOPEHHE MOXKET OCTATATH
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THIATOPOB, YITIOM TIOZEMA MOJIOTA H €10 MACCOi.

Kapetka MOCIC yIapa CMEINACTCA BIOMb CTAHMHBI HA DACCTORHME 10
150 M. B OTAC/BHBIX KOHCTPYKLWAX Ha yrlope Gy(bep OTCYTCTBYeT, a KapeTka
NlepeMelliaeTea Ha POJIHKAX MO HAMPABIAIAM i YIEPKHBAETCA PACTATUBAIO-
WAMHCA IDUTHHAPHICCKUMH TIpy>HHaMH. BTOpO# YIap, CMATUEHHbIA aMOPTH-
33TOPOM, MOXCT BO3HHKIYTh MpH BOIBPALICHHH KAPETKH B HCXOZHOE MOJIO-
KeHHe ¢ OMOLLIO PYHH.

PACCMOTPEHHbIE CTCHIbI OTHOCATCH K CTEHIGM MEXHHYECKOTO THM,
B NpAKTHKE HCIHITAHHA HCTONB3YIOT TAKXKE JEKTPOSMHAMHUECKHE CTEHIb,
CO3LaIOLME YIIap ABIKCHHEM CBOETO LITOKA, CBA3AHHOTO ¢ MOMBMKHOF Ka-
Tylikof. XapakTep ABWKCHHA H BpeMs HAACTAHHA YCKOPEHHA 3ajaioTcs
PEXHMOM IHTaHHS CTEHIA.

PaccMOTPUM Takoke BAapHaHT CTEHA, BOCTIPOH3BOAILNH YIlapHBIe Harpy3-
Ki, BOJHHKAIOWHE A TPaHCIOPTHPOBKe MPHBOPOB. YAapHas Marpy3ka
B TAKMX CTEHIAX, NpEHA3HAYEHHBIX [UIA HArpy3ok 1o 2 - 10° H, codnaetes
31 CHeT BOINEACTBHA Ha MIaThOPMY C PAIMELLCHHbIMH HA HHX TPHOOPAMM
KyNauKoB onpeneneioi hopmsi (pic. 4.11).

B JaHHOM CTEHIE EKTPOMOTOp C PEAYKTOPOM 4 BPAI@eT ABE Maphi
KynaukoB 2 B pasHbie cropotbl. [pHBOX ¢ Kynaukami i WIAThopMoit 3
YCTaHOBIICH Ha MACCHBHOR GALTACTHOM IUIaT(OpMe §, KOTOpas B CBOIO Oepens
nonBeletia Ha MpyKMHax | K Hapyxxoi  pame 5. Mo106Has KOHCTpyKIMA
NPEIOTBPALAET MEPEay YIAPOB HA MECTO YCTAHOBKH cTemma. CTeHI Boc-
NIPOM3BOIAT YAAPHBIE HArPY3KH JABYX BHIOB NMPH YACTOTAX BPALCHHA KyJIau-

Puc.4.10. CreMn ANA NPOBENEHWA WCNBITAHWA Ha FOPUIOHTANbHO Hanp:





Удары
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et pocturats 70 mv. TUIarhopMa ¢ yCTAHORTCHHBIMM Ha Meil POTHKaMK
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Объекты и средства исследования

1. Ударный стенд.

2. Оптическая скамья.
3. Блок питания (5В, 1А).
4. Осциллограф.
5. Оптическая сборка (объектив).
6. Вебкамера.
7. Электронный модуль с кварцевым резонатором.
8. ПК с возможностью подключения вебкамеры.

Задание на работу 

Осуществить измерение параметров оптических и электронных элементов в диапазоне ударных воздействий от 10g до 100g и временем воздействия от 1 до 2 мс по списку:
1. Для объектива измерять положение плоскости наилучшего изображения;
2. Для вебкамеры визуально оценивать размытость изображения.
3. Для электронного модуля измерять частоту кварцевого резонатора, потребляемую мощность, осуществить поиск механических повреждений на печатной плате.

Порядок выполнения работы

Перед началом работы преподаватель осуществляет подключение ударного стенда к источнику питания и осуществляет все необходимые перед началом его работы контрольные мероприятия. Первоначальные параметры удара: 10g, 1 мс.
1. НЕ ВКЛЮЧАТЬ УДАРНЫЙ СТЕНД!
2. Подключить вебкамеру к ПК и осуществить вывод изображения на монитор.
3. Регулируя положение объектива вебкамеры обеспечить максимальную четкость изображения (вебкамеру направить на белый лист формата А4 в центре которого напечатан круг диаметром 2 мм. Размер круга на изображении не должен превышать 2-х пикселей).
4. Подключить электронный модуль к блоку питания.
5. Измерить положение фокальной плоскости оптической сборки с помощью оптической скамьи. Результаты занести в табл. 2.1.
6. Измерить потребляемую мощность электронного модуля и частоту кварцевого резонатора. Результаты занести в табл. 2.1.
7. ВКЛЮЧИТЬ УДАРНЫЙ СТЕНД на 10 ударов.
8. Оценить смазанность изображения с вебкамеры (в пикселях) и результат занести в табл. 2.1.
9. Оценить потребляемую мощность электронного модуля и частоту кварцевого резонатора и результат занести в табл. 2.1. В случае резкого возрастания потребляемой мощности свыше 2 Вт или появлении задымления немедленно выключить электронный блок и в дальнейшем его не включать.
10. ВЫКЛЮЧИТЬ УДАРНЫЙ СТЕНД!

11. Измерить положение фокальной плоскости оптической сборки с помощью оптической скамьи. Результаты занести в табл. 2.1.
12. Осуществить визуальный поиск механических повреждений электронного модуля (трещины в пайке, проводниках, обрывы и т.д.). Результата занести в табл. 2.1.
13. Увеличить ускорения удара на 10 g и время воздействия на 01 мc.
14. Перейти к п. 7. При превышении параметров 100 g и 2 мс закончить работу.
15. Преподаватель выключает ударный стенд и обесточивает его.

Таблица 2.1. Результаты измерения параметров тестовых объектов

	Параметры ударного воздействия, ускорение (g) / время (мс)
	Смазанность изображения, пикселей
	Положение фокальной плоскости объектива, мм
	Потребляемая мощность электронного модуля, мВт
	Частота кварцевого резонатора, Гц 
	Кол-во повреждений электронного блока

	10 / 1
	
	
	
	
	

	20 / 1.1
	
	
	
	
	

	30 / 1.2
	
	
	
	
	

	40 / 1.3
	
	
	
	
	

	50 / 1.4
	
	
	
	
	

	60 / 1.5
	
	
	
	
	

	70 / 1.6
	
	
	
	
	

	80 / 1.7
	
	
	
	
	

	90 / 1.8
	
	
	
	
	

	100 / 2
	
	
	
	
	


Содержание отчета

Отчет должен состоять из титульного листа, цели и задачи работы, задания на работу, краткий ход работы, таблицы 2.1, выводы о проделанной работе.

Контрольные вопросы
1. Как ударные воздействия влияют на ОЭП?
2. Как ударные воздействия влияют на смазанность изображений?
3. Какие типы ударных стендов существуют?
4. Какие повреждения ОЭП могут возникнуть при ударных воздействиях?
5. Какими параметрами характеризуется ударное воздействие?

Лабораторная работа №4
Исследование имитаторов излучения
Цель работы – изучить спектральные характеристики некоторых имитаторов излучения.

Основные положения
[image: image12.png]TIpH NPOBENIEHHH CTEHIIOBBIX HCTIbITAHMI HCTIOMB3YIOT HMHTZTOPbI, HMHTH-
pyloue Wanyvuete OGBEKTOB, @ TAKXKE HATYUCHHe COMYTCTRYIOUIAX JAHHBIM
oBbexTam GoHOB.

Wrieartsiioe MMHTHPOBAHHE OCYUICCTBAACTCA B TOM CIyHae, KOTAa Halyue-
HHe MMMTATOD2 TOXIECTREHHO MMIYUEHHIO OT HAGTIONAEMEIX 0GBEKTOB M (ho-
HOB, T.e. CTeKTPAIbHbIIi COCTAB W CIUIA HAYNCHHS HMHTATOPA COOTBETCTBYIOT
NeHCTBHTENbHEIM, OGECTICUHBAIOT peaibHble YIAOBbIC PasMepbi 0BBEKTOB M
(OHOB, a Tak’e OUHAKOBOE ¢ AEACTBHTENbHBIM B3AHMHOE YTI0BOE PACTIONO-
KeiHe 0BHEKTOB H (OHOB.

OHO M3 BAXHHKIX TpeGOBaHHi, MPELABACMBIX K HMHTATOPY, — HCOBXO-
JMMOCTh OGECTIEUeHHs PABHOMEPHOTO PACMPCACNICHHA JHEPIHH HITYUCHHA B
NIPENeNax 30HbI PAGOTE HCMBITYCMOTO MPHEOPA JVIA TOFO, YTOGHI HA Pe3yiib-
TATAX MCTIBITaHMii He CKATIbIBATHCH HECHMMETDHIHOE BHHBETHpOBAHHE i abep-
DALIMM OTITHYCCKOF CHCTEMBI HCTIBITYEMOTO MPHEOpA.
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PaccMOTPHM BAPHAHTBI MOCTPOCHISA WMHTATOPOB Ha OCHOBE HCXOIbIX
HCTOUHHKOB HX1YNCHHS C HIBCCTHBIMI N1APAMCTPAMH  H XAPAKTCPHCTHKAMH.

OBb1utO HaNyUeHHe 06BEKTOB i HOHOB HMHTHPYIOT Ha OCHOBE HCTOUHHKOB
WINYYCHIA, 110 XapAKTEPHCTHKAM W MapaMeTpaM, HanGosiee BIH3KHM K HMHTH-
pyeMoMy manyvemio. [IpH TOM CEKTpTbHbIA COCTaB W CHIY WIMyHeHis
HCXOIUHOTO HCTOUHHK IPCOBPATYIOT HAHGOEE IPOCTLIM METOOM — GHIBTpA-
ueit, T.e. nOCMOUCHHen dacTH Wanyuens. ILIA MOCTPOCHIA HMHTATOPOB
OBBCKTOB H (OHOB NPAKTHYCCKH HETIONBIYIOT 1BA BAPHAHTA NPEOBPAIOBAHMS
WITYHeHMS HCXOZHOTO HCTOWHMKA (GIBTPALMCH: NpeoGpajoBaKHe myrem
OC/IABICHHs OTACABHBIX CIIEKTPATHHBIX COCTABAIOUIX HAYNCHHS OTHENbHbI-
Mit GHIBTPAMH H IPEOBPAIOBAHHE C IOMOLLbIO OTHOTO (HWIBTPA BCErO CNEKTpa
[ —




[image: image14.png]TlpeobpasoBaHue W3NY4eHHs MCTOYHMKA NYTEM OCNAONEHMA OTAE/bHBIX
COCTABIAIOWAX [0 CHIEKTPY MO3BOJIAET NPeoGpajOBaTh M0BOH HCTOUHHK CO
CIIOLIHbIM CIIEKTPOM H3YYCHHA B HCTOUHHK C TPEGYEMBbIM CHICKTPATbHBIM
COCTABOM, ONPEACIIACMBIM CIICKTPOM HCXORHOTO HCTOUHHKA, H CHIOA Hany Ye-
HUAL 10 BCCM [UMHAM BOJH, MCHBLICH CIIBI HAYUCHHS HCXOTHOTO HCTOUHMKA
(puc. 2.1).

TIpearIoNoAKHM, NTO HMECTCA HCTONHHK, JHEPTETHUECKas CBeTHMOCTH Mj (A)
KOTOpOIO ONpene/seTca KpHBO# . KpuBas 2 MpeACTaBAReT COBOM CIeKTpatb-
HOE PACTIpEHCNICHHE JHEPIETHUECKOT CBETHMOCTH MMHUTHPYEMOTO HCTOMHHKA.
L1 Mpeobpa3oBaHmA KpHBOG [ B KPHBYIO 2 MOXHO IPHMEHHTb Y3KOMONOC-
HbIC CBETOMHILTPBI, NPO3PAUHBIC B YIKOM HHTCPBATC [UTHK BOMH AN, MpHieM
XapaKTepUCTHKH MPOITYCKAHHA TAKHX (HIBTPOB HICATHHbIE, T.c. B HHTCPBATC
MK BOAH AN HX KOIGUMEHT NPOMYCKAHIS HE MCHACTCH, @ BHE JTOFO
MHTEPBA/IA MalaeT 10 Hy.A. ECH Ha NlyTH W3y ueHHS NPEOGPa3yemMoro HeTou-
HHKA 110 CUEHMIO YUK OCTABHTS 10CTATOUHOE YHCIIO Y3KOMONOCHBIX CBETO-
WIBTPOB TaK, 4TOGbI MOy CKaeMble KMH HHTCPBATbI LTk BoAH A ORMH 32
JIpYTHM MepeKphIBATH Bech TpEBYeMblii U1 HMHTAILMH CMICKTPQTbHBI AHANa-
30H, B KOTOPOM HCOBXOIHMO HMHTHPOBATS KpHBYI0 2, TO MoC/e (HITBTPOB
GYIyT NONYUCHI MYUKH PAdIOKCHHOTO B Y3KHX HHTCPBATAX AN HanyucHNA

B KkaxnoM unTepae AN NOFIOWICHHE ONPCACHTCTCA KOXDBHIEHTOM
TOT/IOWEHAA OTIENBHOTO PUILTPA. KpoMe TOro, B KLKIAOM CREKTPaIbHOM




[image: image15.png]MHTEpBAJIC MITYUCHHE MOXET GbITh JOTONHMTENBHO OCNABIEHO C MOMOULbI0
HEATPATBHBIX OC/AGHTENICH, HATPUMEP CETOK WM pacTpoB. Ceia ocnaben-
HBIC CTEKTPATbHBIE COCTABIIAIOIAC B OGUIMI MYWOK, MOXHO MONYUHTS HMHTH-
pyemoe Manyuenue. CTeneHb MpHGTHKEHMA CIEKTPATHHOTO COCTABA HMMTH-
PYEMOro aNyueHHA K TpeGYeMOMy 3aBHCHT OT CHEKTPATBHOTO WHTEpBANa
AN, TaK KaK Yem MeHbile AX, TeM BBIIE CTETIeHb MPHOTIKCHHA.

TIpHMEPOM  HCHONbIOBAHMA PACCMOTPEHHOTO METOMIa MOXET CTYXHTb
TAK HA3bIBAEMBLil BAPHOMTIOMKHATOP (pHC. 2.2) , NPEACTABAAIOUHI COBOF T
cyuecTBy aBOiiHO# MoHoXxpoMatop. [Tyok omTHueckoro nanyuenns (puc. 2.1,
KpHBaA ), BOWCMMA B MepBbIi MOHOXPOMATOP, COMIEPXAULMH BXOMHYIO
wenb 1, MCHEpFHpYIOLLYIo NpH3MY 3 # O6BEKTHBEI 2, 4, pasnaraeTca nocieil-
MAM B CUIEKTp, OKATHIOBAHHBIA B IUIOCKOCTH . BTOPOW MOHOXpOMATOp,
cofepxaumii 0BbEKTUBbI S, 7, IMCTIEPrHPYIOUIYI0 NPHIMY 6 H BBIXOMHYIO
wenb 8, PacroNAracTCA OTHOCHTENBHO NMEpBOTO CHMMETPHuHO. Ecin cobpars
BTOPHIM MOHOXPOMATOPOM BCE BBINICTUINE W3 NEPBOTO MyYKH, TO Ha BHIXOE
BTOPOTO MOHOXPOMATOpA MONYUHTCA HCXOIHOE H3TTyUeHHE.

Ecn B m10cKoCTH ' MOCTABHTH MacKy ¢ MPAMOYTOMBHBIMH BbIPE3aMH,
TO BO BTOPOit MOHOXPOMATOP BOFIYT COCTABIAIONIC H31YYEHIS, NPOLICILIHE
uepes BhIPE3bl MACKH, M HA BHIXOJS BIOPOTO MOHOXOMATOPA MONYSHTCA
M3TyueHKe, Npeo6paloBaNKOe B COOTBETCTBMH C Mpodpwiem Macku. Ecnn
CHENATL BBIPE3b MACKH HEMPEPLIBHBIMH H MIMEHATL X BHICOTY MO 3AKOHY
MaMenenns KodpduuMenTa ocnabenA coracko puc. 2.1, Ha BRIXofIE MOMY-
uMTCA TpeGyemMoe HMHTHpYeMoe Hatydenme (phe. 2.1, KpuBas 2).

JI17 MCTIONL30BAHNA B KAYECTBE MMHTATOPA PACCMOTPEHHAA CXeMa obMa-
J13CT HETIOCTATKOM: 4TOBbI HCTIONEIOBATH BCIO. BLILIETIIYIO H3 MEPBOTO MOHO-
XpOMATOpa JHEpIHIO, BTOPO/i MOHOXPOMATOp JIO/KeH MMCTh GofbuMe ra-
GapuThi.

TakuM 0BGpa3oM, NMepBbIA METOMl NPEMONATACT PAIMOKEHHE H3ITyUCHHA
HCXOMHOTO MCTOUHHKA B CTIEKTP, HIMEHEHHE CTeKTPATBHOM CHIBI H3MyUeHHS
10 3271aHHOMY 3aKOHY M CYMMMPOBAHHE OC/IABIEHHBIX CIEKTPAILHBIX COCTAB-
AIOWHMX.





[image: image16.png]B oramume o1 nepBoro meroaa npu nNpeobpa3zoBaHKK Uy HCHHA UCXOAHOTO
HCTOUHHKA ¢ MOMOUWBIO OZHOFO (HABTPA [0 BCEMy CHCKTPY CHCKTPYILHOE
PACIpENe/ICHHE H CIUIA MINYHCHIA H3MCHAIOTCH OFUHM WIIH HCCKOBKHMI KOM-
GHIMPOBAHHBIMI CBETOGHIBTPAMH, CTOSLUMMH B TyUKe WITYUEHHS OT HCXOL-
WO MeTounmka. [IpH JTOM paCTpedeichHe MyUKa HCXOMHOTO HATYueHMS B
NIPOCTPANCTBE HE HIMEHACTCA H CMECHTENIBHOE YCTPORCTBO HE HYKHO.

MCTION3yeMBiit [UIs WIBTPALIH HIYUCHHS HCXOIHOTO HCTOMHHKA CBETO-
QWIBTP ¢ KOXDOHUEHTOM NPOMYCKaHAS, YIOBICTBOPAIOUAM 3ATaHHBIM
TPEGOBANMUAM, YaILE BCETO BHITOHAIOT B BIAIE MHOTOCIOMHOTO HHTEpepeiL-
OHHOFO CBETOZENMTENS THBO B BUIC KOMGHHALMH HECKOTBKHX GWIBTPOB ¢
PAIHUHBIMH XAPAKTCPHCTHKAMH.

TIOACHHM CYLUHOCTH NGHHOTO MCTOA Ha OCHOBE MOCTPOCHMA HMMTATOPA
Conhita. OBHIWHO B KAUECTBE HCTOUHHKOB HIMYNEHHS JUIA MOCTPOCHUA TAKHX
HMUTATOPOB HCTIOIB3YIOT KCCHOHOBBIE 1 PTYTHO-KCCHOHOBBIC SyTOBBIC 1aMIs1
BBICOKOTO # CBCPXBBICOKOTO AaB/IcHWA. CIICKTPWibHBIA COCTAB W3TydcHNA
TAKIX MaMI GIHIOK K coHeuHoMY (pic. 2.3) .
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Puc.2.3. CnexTpansubie KpWBbIE WINYHEHMA KCEHOHOBOW namnei AKCP-600 (1)
Conhua (2)

Puc.2.4. CriexTpanshan KpWEaR NPONYCKHWA MHOTOGTORHOTO HHTEPGEPEHUNPOBaN-
Woro caetonenutenn

M3 NpHBEACHHBIX CTICKTPUISHBIX KPHBBIX HITYCHHS BHIHO, UTO yIBTpa-
(UonIeToBAA # BHIMMAs OBACTH BNH3KK. MaBhITOK WATyueHs B MHTepBaIe
0.8~1 MKM QIIBTPYeTCA  HHTEPhEPEHIHOHHBIM MHOTOCTORHBIM JEHTENEM,
TIOJTyuEHHBIM, HATPHMED, HaHeCCHiHEM Ha KBAPIEBYIO MOTIOKKY € ABYX CTOPOK
croen (30P + 43P) 2 + 30P u 30P + 43P + 30P. CriexTpanbHas KpiBast mponyc-
KaHMA 7, TAKOTO MHTEP(EpEHIHOHHOTO CRETONENKTENA NIPHBEACHa Ha pHc. 2.4.
Chiexrparsisic kpussic (phc. 2.5) Hayucnis Couua K CKOPPEKTHPOBIHHOTO
C NOMOWIbIO YKA3AHHOTO CBETONCTHTENA MMIYUCHHS KCEHOHOBOW JIaMilbi,
BecbMa GIU3KH APYT K OPYTY.




[image: image18.png]CpaBuuBas 06a pacCMOTPEHHBIX METOMA, MOXHO OTMETHTh, YTO NEPBbIM
METOJL GoMlee YHHBEPCATCH, Cro TOUHOCTS MOKET GbITh JOBOIBHO BHICOKA, HO
€ro HEZIOCTATKH — CIIOKHOCTS KOHCTPYKTHBHOTO HCTIONHEHHA H CHIIbHOE 0CIaG-
JleHHE SHEPIUM HCXORHOTO HCTOWHHKA. BTOpOH METOR MPOCT B MPAKTHuECKOK
PCRIH3AM, XPAKTEPHIYETCH MATIMH OTCPAMH IHEPFHH HCXORHOTO HCTON-
HHKa, HO €rO CepbeaBIil HEIIOCTATOK — CYIUECTBEHHO Gorlee HUIKaA TOVHOCTH
MMHTALLAH JAIHHOTO 3Ty UeHHS.

CllenyeT OTMCTHTS, WTO PACCMOTPEHHbIC METOIbI SBISIOTCA OCHOBHBIMA
WM 5a30BBIMH. B NPaKTHKE HOCTPOCHNA HMHTATOPOB MPEOGPAIYIOT HITYUEHHE
HCCKOTBKHX HCTOUHHKOB, WCHIOMB3YA OLHH 3 MCTONOB WM 00 BMecTe.
B 3ToM crydac HaTyueHne K@kAOTO HCXOMHOTO HCTOMHHKa (HIBTPYeTCH, a
3ATeM  CYMMMPYETCA C (IWIBTDOBZHHBIM HMTYNEHHEM APYIHX HCTOMHMKOB,
HAllpHMCP C TIOMOLLBIO HHTErpHPYIOILIETO (pOTOMETpHIECKOro 1wapa. TpiHi-
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[image: image19.png]TH&I(bHO TACNIO MOXOHBIX HCTOUHHKOR MOXHD B3ATH M0BBIM, i OHO OF paIA-
BACTCA TOUBKO KOHCTPYKTHBHbIMH COOGPAKEHHAMA.

Hapsly ¢ 3THM CYINECTRYIOT W APYTHC MCTOMB M CHOCOGHI MOCTPOCHHMA
MHTATOPOB CICLMATBHBIX OGHRKTOB # GOHOB, KOTOPbIE HIECh HE PACCMATPH-
saoTCA.




Объекты и средства исследования

1. Имитаторы излучения;
2. Набор узкополосных светофильтров;

3. Измеритель мощности оптического излучения;

4. Осциллограф;

5. Блок питания;

Задание на работу 

Осуществить измерение спектральных кривых имитаторов излучения в диапазоне от 0.2 до 5 мкм согласно списку. Измерения проводятся путем последовательного замера мощности имитатора излучения на определенных длинах волн (определяются характеристиками светофильтров).
Порядок выполнения работы

Перед началом работы преподаватель осуществляет сборку имитатора излучения (при необходимости).
1. Подключить имитатор излучения к блоку питания и включить его.

2. Поместить первый узкополосный светофильтр (длина волны λ0, коэффициент пропускание на этой длине волны K0) к входному зрачку измерителя мощности  оптического излучения.
3. С помощью осциллографа (при необходимости) определить показания измерителя мощности Pим.

4. Записать мощность излучения P0=Pим/K0 на исследуемой длине волны λ0 (см. таблицу 4.1).
5. Меняя фильтры записать набор показаний Pi, λi. (согласно п.2- п.4).

6. По записанным данным нарисовать спектральную характеристику и сравнить ее со спектральной характеристикой имитируемого объекта (солнца и т.д.).

7. Этим же способом исследовать остальные имитаторы излучения (согласно п.1-п.6).
8. Отключить все приборы и привести в порядок рабочее место
Таблица 4.1. Результаты измерения спектральной характеристики имитатора излучения 
	Исследуемая длина волны, мкм
	Измеренная мощность, P, мВт

	λ0
	P0

	λ1
	P1

	λ2
	P2

	…
	…

	λi
	Pi


Содержание отчета

Отчет должен состоять из титульного листа, цели и задачи работы, задания на работу, краткого хода выполнения работы, таблиц 3.1, спектральных характеристик, выводов о проделанной работе.

Контрольные вопросы
1. Что такое имитатор излучения?
2. Имитаторы каких объектов существуют?
3. Чем характеризуются имитаторы излучения?
4. Какие конструкции имитаторов излучения существуют?
5. Где применяют имитаторы излучения?
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