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Ðîçãëÿíóòî ïðèíöèï ðîáîòè ïðèñòðî¿â í³÷íîãî áà÷åííÿ òà òåïëîâ³çîð³â, âèñâ³òëåíî
¿õ õàðàêòåðèñòèêè òà òåõí³÷í³ ìîæëèâîñò³, íàâåäåíî âèäè ¿õ êëàñèô³êàö³é çà ð³çíèìè
êðèòåð³ÿìè, à òàêîæ ïðîàíàë³çîâàíî àñïåêòè ¿õ ðîçä³ëåííÿ íà ïîêîë³ííÿ, çîêðåìà
çàëåæíî â³ä ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ òåõí³÷íèõ ìîæëèâîñòåé ¿õ îñíîâíîãî
åëåìåíòà.

Íàâåäåíî îñíîâí³ ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè, îñîáëèâîñò³ òà â³äì³ííîñò³ ïðèñòðî¿â í³÷íîãî
áà÷åííÿ òà òåïëîâ³çîð³â, à òàêîæ îêðåñëåíî ïð³îðèòåòí³ íàïðÿìè ïîäàëüøîãî ¿õ
ðîçâèòêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðèñòð³é í³÷íîãî áà÷åííÿ, òåïëîâ³çîð, ïðèíöèï ä³¿, ïðèéìà÷
âèïðîì³íþâàííÿ, åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíèé ïðèñòð³é, ìàòðèöÿ, áîëîìåòð.

Ðàññìîòðåí ïðèíöèï ðàáîòû ïðèáîðîâ íî÷íîãî âèäåíèÿ è òåïëîâèçîðîâ, îñâåùåíû
èõ õàðàêòåðèñòèêè è òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, ïðèâåäåíû âèäû èõ êëàññèôèêàöèé
ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì, à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíû àñïåêòû èõ ðàçäåëåíèÿ íà
ïîêîëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è
òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé èõ îñíîâíîãî ýëåìåíòà.

Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè, îñîáåííîñòè è îòëè÷èÿ
ïðèáîðîâ íî÷íîãî âèäåíèÿ è òåïëîâèçîðîâ, à òàêæå îáîçíà÷åíû ïðèîðèòåòíûå íà-
ïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî èõ ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèáîð íî÷íîãî âèäåíèÿ, òåïëîâèçîð, ïðèíöèï äåéñòâèÿ, ïðèåì-
íèê èçëó÷åíèÿ, ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ìàòðèöà, áîëîìåòð.

The principle of operation of devices of night vision and thermal imagers is considered,
their characteristics and technical capabilities are stated, types of their classifications by
various criteria are given and also aspects of their division into generations, in particular
depending on functional characteristics and technical capabilities of their basic element are
analyzed.

Main advantages and shortcomings, features and differences of devices of night vision
and thermal imagers are given and also the priority directions of their further development
are designated.

Keywords: device of night vision, thermal imager, principle of action, radiation receiver,
electronic computer, matrix, bolometer.

1 Çàê³í÷åííÿ. Ïî÷àòîê ó ïîïåðåäíüîìó íîìåð³.
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А Âèñâ³òëèâøè îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè òà òåõí³÷í³ ìîæëèâîñò³ ïðèñòðî¿â í³÷íîãî
áà÷åííÿ (äàë³ – ÏÍÁ) â ïåðø³é ÷àñòèí³ ñòàòò³, õîò³ëîñÿ á çóïèíèòèñÿ íà êëþ÷îâèõ
òåõí³÷íèõ ³ ôóíêö³îíàëüíèõ àñïåêòàõ òåïëîâ³çîð³â (äàë³ –ÒÏÂ), ÿê³ äàäóòü çìîãó
äîâåðøèòè ³ëþñòðàö³þ ¿õ â³äì³ííîñòåé.

Ùå ðàç ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðèíöèï ðîáîòè ÒÏÂ êàðäèíàëüíî â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä îïòè÷íèõ ïðèëàä³â òà ÏÍÁ. ÒÏÂ ïåðåòâîðþþòü ó çîáðàæåííÿ åíåðã³þ âëàñíîãî
òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ îá’ºêòà, à ÏÍÁ – â³äáèòå â³ä îá’ºêòà ñïîñòåðåæåííÿ
âèäèìå ñâ³òëî. Îòæå, ÒÏÂ áóäóþòü çîáðàæåííÿ çà äîïîìîãîþ âèì³ðþâàííÿ ³ â³-
äîáðàæåííÿ íà åêðàí³ òåìïåðàòóðè êîæíî¿ ì³êðîîáëàñò³ ïðîñòîðó, ùîäî ÿêîãî
çä³éñíþºòüñÿ ñïîñòåðåæåííÿ, ùî ïîòðàïëÿº â îá’ºêòèâ ÒÏÂ. Ïðè öüîìó, ÷àñòèíà
ñïåêòðà, â ÿêîìó ïðàöþþòü ÒÏÂ, ëåæèòü ó òàê çâàíîìó “â³êí³ ïðîçîðîñò³ àòìîñôå-
ðè” – òîáòî òóìàí, äîù, ñí³ã òà õìàðè íå º ïåðåøêîäîþ, îñê³ëüêè âîíè íå ïîãëè-
íàþòü ²×-âèïðîì³íþâàííÿ. Íà ðèñ. 1 òà 2 ïðåäñòàâëåí³ óçàãàëüíåí³ ôóíêö³îíàëüí³
ñõåìè ÒÏÂ ç ñèñòåìîþ îïòèêî-ìåõàí³÷íîãî ñêàíóâàííÿ (äàë³ – ÎÌÑ) òà ç ôî-
êàëüíîþ ²×-ìàòðèöåþ [1].

Ðèñ. 1. Óçàãàëüíåíà ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ÒÏÂ ç ñèñòåìîþ ÎÌÑ:
1 – îïòè÷íà ñèñòåìà; 2 – áëîê îïòèêî-ìåõàí³÷íîãî ñêàíóâàííÿ; 3 – ÏÂ; 4 – ñèñòåìà
îõîëîäæåííÿ; 5 – åëåêòðîííèé òðàêò; 6 – â³äåîêîíòðîëüíèé ïðèñòð³é; 7 – ñèñòåìà

ñèíõðîí³çàö³¿

Ðèñ. 2. Óçàãàëüíåíà ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ÒÏÂ ç ôîêàëüíîþ ìàòðèöåþ:
1 – îïòè÷íà ñèñòåìà; 2 – ôîêàëüíà ìàòðèöÿ ç ï³äñèëþâà÷àìè; 3 – ìóëüòèïëåêñîð;

4 – ñèñòåìà îõîëîäæåííÿ; 5 – êîðåêòîð íåîäíîð³äíîñò³ õàðàêòåðèñòèê ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â;
6 – àíàëîãî-öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷; 7 – öèôðîâèé êîðåêòîð íåîäíîð³äíîñò³; 8 – êîðåêòîð

íåïðàöþþ÷èõ êîì³ðîê; 9 – ôîðìóâà÷ çîáðàæåííÿ; 10 – äèñïëåé; 11 – öèôðîâèé âèõ³ä
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АÎòæå, ÒÏÂ ñïðèéìàº òà ³íòåðïðåòóº òåïëîâå ²×-âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå âèïó-
ñêàºòüñÿ ïðàêòè÷íî âñ³ìà îá’ºêòàìè, íåçàëåæíî â³ä íàÿâíîñò³ äæåðåëà îñâ³òëåííÿ
³ äàº çìîãó âåñòè ñïîñòåðåæåííÿ ³ â ïðîëèâíèé äîù, ³ â òóìàí³ âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³,
êîëè îïòèêà àáî ÏÍÁ ïîâí³ñòþ íåñïðîìîæí³.

Çàãàëüíèé ïðèíöèï ðîáîòè ÒÏÂ òàêèé: ²×-âèïðîì³íþâàííÿ ñïðÿìîâóºòüñÿ
ñèñòåìîþ ñïåö³àëüíèõ ë³íç íà ïðèéìà÷ âèïðîì³íþâàííÿ (äàë³ – ÏÂ), ÿêèé âèá³ð-
êîâî ÷óòëèâèé äî ïåâíî¿ äîâæèíè õâèë³ ²×-ñïåêòðà. Âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå ïîòðàïëÿº
íà íüîãî, ïðèçâîäèòü äî çì³íè éîãî åëåêòðè÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ùî ðåºñòðóºòüñÿ ³
ïîñèëþºòüñÿ åëåêòðîííîþ ñõåìîþ. Îòðèìàíèé ñèãíàë ï³ääàºòüñÿ öèôðîâ³é îáðîáö³,
³ öå çíà÷åííÿ ïåðåäàºòüñÿ íà áëîê â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿. Áëîê â³äîáðàæåííÿ
³íôîðìàö³¿ ìàº êîë³ðíó ïàë³òðó, â ÿê³é êîæíîìó çíà÷åííþ ñèãíàëó ïðèñâîþºòüñÿ
ïåâíèé êîë³ð. Ï³ñëÿ öüîãî íà ìîí³òîð³ ç’ÿâëÿºòüñÿ òî÷êà, êîë³ð ÿêî¿ â³äïîâ³äàº
÷èñëîâîìó çíà÷åííþ ²×-âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå ïîòðàïèëî íà ÏÂ. Ñêàíóþ÷à ñèñòåìà
(äçåðêàëà àáî íàï³âïðîâ³äíèêîâà ìàòðèöÿ) çä³éñíþº ïîñë³äîâíèé îáõ³ä óñ³õ òî÷îê
ó ìåæàõ ïîëÿ çîðó ïðèëàäó, ³ â ðåçóëüòàò³ âèõîäèòü âèäèìà êàðòèíà ²×-âèïðîì³íþ-
âàííÿ îá’ºêòà. Òàêèì ÷èíîì, íà ìîí³òîð³ ÒÏÂ ìè áà÷èìî çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³
²×-âèïðîì³íþâàííÿ â êîæí³é òî÷ö³ éîãî ïîëÿ çîðó, â³äîáðàæåí³ çã³äíî ç çàäàíîþ
êîë³ðíîþ ïàë³òðîþ (÷îðíî-á³ëîþ àáî êîëüîðîâîþ) [2].

ÒÏÂ ðîçð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ôóíêö³îíàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè, êîíñòðóê-
ö³ºþ òà ³íøèìè ïàðàìåòðàìè.

Çà ôóíêö³îíàëüí³ñòþ ðîçð³çíÿþòü òàê³ ÒÏÂ: ñïîñòåðåæí³, âèì³ðþâàëüí³,
â³çóàëüí³ ï³ðîìåòðè.

Ñïîñòåðåæí³ ÒÏÂ çàáåçïå÷óþòü ò³ëüêè â³çóàë³çàö³þ òåïëîêîíòðàñòíèõ îá’ºêò³â,
ÿê ïðàâèëî, â ìîíîõðîìíîìó âèãëÿä³ òà ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ: ìèñëèâöÿìè;
â³éñüêîâèìè; ïðàö³âíèêàìè ïðàâîîõîðîííèõ ñòðóêòóð, îõîðîííèõ ñòðóêòóð òà îðãàí³â
ïðàâîïîðÿäêó; ðÿòóâàëüíèêàìè òîùî.

Âèì³ðþâàëüí³ àáî òåõí³÷í³ ÒÏÂ âèäàþòü ïîâí³ñòþ ðàä³îìåòðè÷íå çîáðàæåííÿ.
Öå äàº çìîãó âèçíà÷àòè òåìïåðàòóðí³ ïîêàçíèêè áóäü-ÿêî¿ îáðàíî¿ íà òåðìîãðàì³
òî÷êè. Á³ëüø âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü äàº çìîãó çàñòîñîâóâàòè öåé òèï ÒÏÂ äëÿ òåìïå-
ðàòóðíèõ âèì³ðþâàíü ³ êîíòðîëþ ïåðåïàä³â òåìïåðàòóðè íà ïîâåðõí³ áóäü-ÿêîãî
îá’ºêòà.

Âèì³ðþâàëüí³ ÒÏÂ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äèñòàíö³éíî¿ ä³àãíîñòèêè òà íåðóé-
í³âíîãî êîíòðîëþ â òàêèõ îáëàñòÿõ, ÿê: ìåäèöèíà; áóä³âíèöòâî; ïðîìèñëîâ³ñòü;
îáñëóãîâóâàííÿ òà òåñòóâàííÿ åëåêòðîîáëàäíàííÿ, ìåõàí³÷íèõ àãðåãàò³â ³ êîìó-
í³êàö³é òîùî [3].

Â³çóàëüí³ ï³ðîìåòðè º ð³çíîâèäîì òåïëîâèõ ïðèëàä³â òà óìîâíî çàéìàþòü
ïðîì³æíå ì³ñöå ì³æ ïðîñòèìè âèäàìè ÒÏÂ ³ çâè÷àéíèìè ï³ðîìåòðàìè2. Ö³ ïðèëàäè
çàáåçïå÷óþòü â³çóàë³çàö³þ òåïëîâîãî ïîëÿ îáðàíîãî îá’ºêòà ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ
çîí ç àíîìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ, à òàêîæ áåçêîíòàêòí³ òåìïåðàòóðí³ âèì³ðþâàííÿ
â öåíòðàëüí³é îáëàñò³ âèâåäåíîãî íà äèñïëå¿ çîáðàæåííÿ. Â³çóàëüí³ ï³ðîìåòðè º
àëüòåðíàòèâîþ äîðîãèì òåõí³÷íèì ÒÏÂ ³ çàáåçïå÷óþòü îòðèìàííÿ ïîâí³ñòþ ðàä³î-
ìåòðè÷íîãî çîáðàæåííÿ ï³ä ÷àñ âèð³øåííÿ áàçîâèõ ðóòèííèõ çàâäàíü òåïëîâî¿
ä³àãíîñòèêè.

2 Ï³ðîìåòð – ïðèëàä äëÿ áåçêîíòàêòíîãî âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè îá’ºêòà. Ïðèíöèï ä³¿
çàñíîâàíèé íà âèì³ðþâàíí³ ïîòóæíîñò³ òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ îá’ºêòà âèì³ðþâàííÿ ïåðåâàæíî
â ä³àïàçîíàõ ²×-âèïðîì³íþâàííÿ ³ âèäèìîãî ñâ³òëà.
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А Ï³ä ÷àñ âèð³øåííÿ ð³çíèõ âèðîáíè÷èõ çàâäàíü ÒÏÂ óìîâíî ïîä³ëÿþòüñÿ çà
âèì³ðþâàëüíèì (òåìïåðàòóðíèì) ä³àïàçîíîì, à ñàìå:

– áóä³âåëüí³ (äî +350 °C) – âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ïðîâåäåíí³ åíåðãîàóäèòó
áóä³âåëü, ïåðåâ³ðö³ ÿêîñò³ òåïëî³çîëÿö³¿, ïîøóêó âèòîê³â òåïëà, ïðîò³êàííÿ äàõ³â
³ òðóáîïðîâîä³â ³ ò. ³í.;

– ïðîìèñëîâ³ (ïîíàä +350 °C) – çàñòîñîâóþòüñÿ ó õîä³ ä³àãíîñòèêè åëåêòðè÷íèõ
³ ìåõàí³÷íèõ àãðåãàò³â, ï³ä ÷àñ ïåðåâ³ðêè åëåêòðîîáëàäíàííÿ, ïðîìèñëîâèõ ³
êîìåðö³éíèõ ñèñòåì ³ ò. ³í.;

– âèñîêîòåìïåðàòóðí³ (á³ëüøå 1000 °C) – ñëóæàòü äëÿ âèð³øåííÿ ñïåöèô³÷íèõ
çàâäàíü: êîíòðîëþ âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ä³àãíîñòèêè
ïðîìèñëîâîãî òà ³íøîãî îáëàäíàííÿ ç âèñîêèì ñòóïåíåì íàãð³âàííÿ îêðåìèõ
âóçë³â.

Êåðóþ÷èñü çàãàëüíèì ïðèíöèïîì ðîáîòè ÒÏÂ, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî
îñíîâíèì éîãî åëåìåíòîì º ÏÂ, ÿêèé ïåðåòâîðþº ïîò³ê âèïðîì³íþâàííÿ â
åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè çîáðàæåííÿ. Ñàìå õàðàêòåðèñòèêè òà âèäè ÏÂ º êðèòåð³ºì
äëÿ ðîçä³ëåííÿ ÒÏÂ íà ïîêîë³ííÿ.

Ïåðø í³æ ìè çóïèíèìîñÿ íà ðîçä³ëåíí³ ÒÏÂ íà ïîêîë³ííÿ, õîò³ëîñÿ á
çàçíà÷èòè, ùî öå ðîçä³ëåííÿ äîñòàòíüî óìîâíå, îñê³ëüêè â ÷àñòèí³ ³íôîðìàòèâíîñò³
ôàêòè÷íî íå äàº óÿâëåííÿ ïðî âñ³ õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâ³ç³éíèõ ïðèëàä³â. Òàê, ó
ÒÏÂ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëó ²×-ä³àïàçîíó â åëåêòðè÷íèé ñèãíàë
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äâà ïðèíöèïè ³, â³äïîâ³äíî, äâ³ ãðóïè ÒÏÂ. Ïåðøà ãðóïà –
ÒÏÂ, â ÿêèõ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëó ²×-ä³àïàçîíó â åëåêòðè÷íèé
ñèãíàë âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðèíöèï ÎÌÑ, äðóãà ãðóïà ÒÏÂ – ïðèëàäè ç åëåêòðîííèì
ñêàíóâàííÿì. Ó ÒÏÂ ïåðøîãî òèïó âèêîðèñòîâóþòüñÿ îäíîåëåìåíòí³ àáî áàãà-
òîåëåìåíòí³ ²×-ïðèéìà÷³ îïòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ìèòòºâî¿ ä³¿, à â ÒÏÂ äðóãîãî
òèïó ÿê ÏÂ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ²×-â³äèêîíè, ï³ðèêîíè, à çàðàç âæå ³ ìàòðè÷í³ ÏÂ,
òàê çâàí³ ôîêàëüí³ ìàòðèö³.

Âçàãàë³ âñ³ ÏÂ óìîâíî ìîæíà ðîçä³ëèòè íà 4 ãðóïè:
– òåïëîâ³ (òåðìîåëåìåíòè, ï³ðîåëåêòðè÷í³ ïðèéìà÷³, áîëîìåòðè òîùî);
– ôîòîåëåêòðè÷í³ àáî ôîòîíí³ (ôîòîåëåìåíòè, ôîòîïîìíîæóâà÷³, âåíòèëüí³

ôîòîåëåìåíòè, ôîòîä³îäè, ôîòîòð³îäè, ïðèéìà÷³ íà åôåêò³ çàõîïëåííÿ);
– ôîòîõ³ì³÷í³ (ôîòîìàòåð³àëè);
– ³íø³, ùî íå óâ³éøëè â ö³ òðè ãðóïè, íàïðèêëàä, î÷³ æèâèõ ³ñòîò.
Òåïëîâ³ ÏÂ â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî ô³çè÷íèìè ïðèíöèïàìè ðîáîòè.

ÏÂ, ùî çì³íþþòü îï³ð ñâîãî ÷óòëèâîãî åëåìåíòà ï³ä ä³ºþ ñâ³òëà çà ðàõóíîê òåïëà,
ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè ïîãëèíàíí³ ñâ³òëà, íàçèâàþòü áîëîìåòðàìè3 [4]. ÏÂ, ùî
âèêîðèñòîâóþòü òåðìîåëåêòðè÷íèé åôåêò íàçèâàþòü òåðìîåëåìåíòàìè. Àí³çîòðîïí³
òåðìîåëåìåíòè, ùî ñòàëè ðîçïîâñþäæóâàòèñÿ â îñòàíí³ 10–20 ðð., ìàþòü äîñèòü
âåëèêó ïðèéìàëüíó ïëîùàäêó, òà âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü (ìîçà¿÷íà ñòðóêòóðà) [5].

Ïîâåðòàþ÷èñü çíîâó äî îñíîâíîãî åëåìåíòà ÒÏÂ, ÿêèì º ÏÂ (àáî
òåïëîâ³ç³éíèé ôîòîïðèéìà÷, ìàòðèöÿ, áîëîìåòð, áîëîìåòðè÷íà ìàòðèöÿ, ìàòðè÷íèé
äàò÷èê òåìïåðàòóðè – ÿê éîãî ùå íàçèâàþòü), íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî íà ñüîãîäí³

3 Áîëîìåòð (äàâ.-ãð.  – ïðîì³íü ³ – ì³ðà) – ïðèëàä äëÿ âèì³ðþâàííÿ åíåðã³¿
âèïðîì³íþâàííÿ. Áóâ âèíàéäåíèé Ñàìóåëåì Ï³ðïîíòîì Ëåíãë³ â 1878 ð. Îñíîâíèé êîìïîíåíò
áîëîìåòðà – äóæå òîíêà ïëàñòèíêà (íàïðèêëàä, ç ïëàòèíè àáî ³íøîãî ïðîâ³äíîãî ìàòåð³àëó),
çàòåìíåíà äëÿ êðàùîãî ïîãëèíàííÿ âèïðîì³íþâàííÿ.
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Аíàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ôîòîïðèéìà÷³ â ä³àïàçîíàõ 8–14 ³ 3–5 ìêì. ×åðåç
íåïðîçîð³ñòü àòìîñôåðè â îáëàñò³ äîâæèí õâèëü 5–8 ìêì ³ âèùå 14 ìêì äåòåêòîðè
äëÿ öèõ ä³àïàçîí³â çàñòîñîâóþòüñÿ ò³ëüêè íà êîñì³÷íèõ àïàðàòàõ. Îäíî÷àñíî îáèäâà
ä³àïàçîíè òàêîæ íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ – öå ïîâ’ÿçàíî ç òðóäíîùàìè âèãîòîâëåííÿ
â³äïîâ³äíèõ îá’ºêòèâ³â.

Íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ ñåðåä òåïëîâèõ ôîòîïðèéìà÷³â îòðèìàëè ìàòðè÷í³
äàò÷èêè òåìïåðàòóðè – áîëîìåòðè.  Âîíè ñòàíîâëÿòü ìàòðèöþ ì³í³àòþðíèõ òîíêî-
ïë³âêîâèõ òåðìîðåçèñòîð³â. ²×-âèïðîì³íþâàííÿ, ç³áðàíå ³ ñôîêóñîâàíå íà ìàòðèö³
îá’ºêòèâîì ÒÏÂ, íàãð³âàº åëåìåíòè ìàòðèö³ â³äïîâ³äíî äî ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè
ïî ïëîù³ îá’ºêòà, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ [2].

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ òåïëîâ³ç³éíèõ ñèñòåì ðàí³øå òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ
ôîòîíí³ ôîòîïðèéìà÷³, îñê³ëüêè äî íåäàâíüîãî ÷àñó òåõíîëîã³¿ íå äàâàëè çìîãè
ñåð³éíî âèðîáëÿòè íåîõîëîäæóâàí³4 äåòåêòîðè ç äîñòàòíüîþ ÷óòëèâ³ñòþ. Îäíàê çà
îñòàíí³ äåñÿòü ðîê³â ñèòóàö³ÿ êàðäèíàëüíî çì³íèëàñÿ, ³ çàðàç âåëèêà ÷àñòèíà ÒÏÂ
ðîçðîáëÿºòüñÿ íà íåîõîëîäæóâàíèõ äåòåêòîðàõ, ÿê³ ìàþòü ìåíøå åíåðãîñïîæèâàííÿ,
ìåíø³ ãàáàðèòè ³ ìàñó, â³äíîñíó ïðîñòîòó êîíñòðóêö³¿.

ÒÏÂ íà íåîõîëîäæóâàíèõ ôîòîïðèéìà÷àõ ìàþòü á³ëüøèé ðåñóðñ ³ á³ëüøó
íàä³éí³ñòü, ïðè öüîìó, íà ïîðÿäêè ìåíøó âàðò³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç ïðèëàäàìè íà
ôîòîííèõ äåòåêòîðàõ. Íåîõîëîäæóâàí³ ì³êðîáîëîìåòðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ïåðåíîñíèõ ÒÏÂ çàâäÿêè êîìïàêòíîñò³ òà âèñîê³é òî÷íîñò³.

Äî ¿õ íåäîë³ê³â íàëåæàòü ìåíøà ÷óòëèâ³ñòü ³ øâèäêîä³ÿ. Òîìó òàì, äå ïîòð³áíà
âåëèêà ÷óòëèâ³ñòü ³ âèñîêà øâèäê³ñòü âèì³ðþâàíü, äîñ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôîòîíí³
ôîòîïðèéìà÷³ [6].

Ïåðåâàãà îõîëîäæóâàíèõ ñèñòåì ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíè çàáåçïå÷óþòü íàáàãàòî
êðàùó ÷³òê³ñòü ³ äàëüí³ñòü ä³¿, òàê ÿê ñåíñîð ìîæå âèçíà÷àòè íåçíà÷í³ çì³íè â
òåìïåðàòóð³ àæ äî 0,1 °C íàâ³òü íà â³äñòàí³ äî 300 ìåòð³â.

Îõîëîäæóâàíèé ñåíñîð çàáåçïå÷óº íàéâèùó ÷óòëèâ³ñòü, ïðîòå âåëèê³ ãàáàðèòè
ðîáëÿòü òàê³ ïðèëàäè ñòàö³îíàðíèìè. Âèêîðèñòîâóâàòè öåé òèï ÒÏÂ ìîæíà íà
òåõí³ö³ àáî â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ.

Äëÿ ÒÏÂ ç ñèñòåìîþ îõîëîäæåííÿ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ó ìàòðèöÿõ
àíòèìîí³ä ³íä³þ (InSb), ÊÐÒ (êàäì³é-ðòóòü-òåëóð) ³ À3Â5 (êâàíòîâî-ðîçì³ðí³ ÿìè).

Ó íåîõîëîäæóâàíèõ ÒÏÂ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìàòðèö³ äâîõ âèä³â: ì³êðîáî-
ëîìåòðè ³ ôåðîåëåêòðèêè. Ôåðîåëåêòðèêè ôóíêö³îíóþòü ò³ëüêè çà íàÿâíîñò³
çàòâîðà-îáòþðàòîðà. Òàêå òåõí³÷íå ð³øåííÿ ð³çêî çíèæóº ¿õ òåðì³í ðîáîòè. Íàéïî-
øèðåí³øèé âèä ìàòðèöü – ì³êðîáîëîìåòð, äëÿ âèãîòîâëåííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü
àìîðôíèé êðåìí³é (a-Si) ³ îêèñ âàíàä³þ (VOx). Çàâäÿêè öüîìó ¿õ ÷óòëèâ³ñòü
âèùà, í³æ ó ìàòðèöü ç ôåðîåëåêòðèêàìè.

Îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÒÏÂ º:
Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ìàòðèö³ – ê³ëüê³ñòü ¿¿ ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â íà îäèíèöþ ïëîù³.
Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü º íàéâàæëèâ³øîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ìàòðèö³: ñàìå ê³ëüê³ñòü

÷óòëèâèõ åëåìåíò³â ïî ãîðèçîíòàë³ ³ âåðòèêàë³ âèçíà÷àº ï³äñóìêîâó ÷³òê³ñòü çîáðàæåííÿ.
Âèêîðèñòàííÿ ÒÏÂ ç ìàòðèöåþ âèñîêî¿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ º á³ëüø çðó÷íèì,

íàïðèêëàä, äàº çìîãó ëåãøå ³äåíòèô³êóâàòè òî÷êè ç ìàêñèìàëüíîþ ³ ì³í³ìàëüíîþ

 4 Íà ñüîãîäí³ ³ñíóþòü äâà òèïè ³íôðà÷åðâîíèõ äåòåêòîð³â – îõîëîäæóâàí³ ³ íåîõîëîäæóâàí³.
Îõîëîäæóâàíà ìàòðèöÿ (â ïðîöåñ³ ðîáîòè íåîáõ³äíå ¿¿ îõîëîäæåííÿ çà äîïîìîãîþ âàêóóìíîãî
ìåõàí³çìó) º á³ëüø ÷óòëèâîþ äî ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, îñê³ëüêè çàâäÿêè îõîëîäæåííþ
³ñòîòíî çíèæóºòüñÿ òåïëîâèé øóì â³ä ñòîðîíí³õ îá’ºêò³â.
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òåìïåðàòóðîþ. Ïðîòå çàáåçïå÷åííÿ ÒÏÂ ìàòðèöåþ ç á³ëüøîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ
ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ éîãî âàðòîñò³, ïîäåêóäè â ðàçè.

Ïîëå çîðó – êóòîâèé ïðîñò³ð, “âèäèìå” ÒÏÂ. Çà çàäàíîþ âåëè÷èíîþ ïîëÿ
çîðó ìîæíà âñòàíîâèòè ðîáî÷ó â³äñòàíü, ç ÿêî¿ ìîæíà äîñë³äæóâàòè îá’ºêò çàäàíî¿
âåëè÷èíè.

Ïðîñòîðîâà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü – öå íàéâàæëèâ³øèé ïàðàìåòð òåïëîâ³ç³éíî¿
ä³àãíîñòèêè, ùî õàðàêòåðèçóº ì³í³ìàëüíèé ðîçì³ð îá’ºêòà, òî÷íå âèì³ðþâàííÿ
ÿêîãî ìîæëèâå ç ïåâíî¿ â³äñòàí³.

Ïîðÿä ³ç õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòðèö³ âèçíà÷àëüíå çíà÷åííÿ ó âèáîð³ ÒÏÂ
äëÿ òîãî ÷è ³íøîãî çàâäàííÿ ìàº ñàìå ïðîñòîðîâà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü. Ó áóäü-
ÿêîìó âèïàäêó, ÷èì á³ëüøà ìàòðèöÿ ³ ìåíøà âåëè÷èíà ïðîñòîðîâî¿ ðîçä³ëüíî¿
çäàòíîñò³, òèì òî÷í³øå áóäå â³äîáðàæàòèñÿ òåïëîâà êàðòèíà. Ó ðåàëüíèõ óìîâàõ öå
îçíà÷àº, ùî êîðèñòóâà÷ çìîæå âèçíà÷èòè òåìïåðàòóðó ìåíøèõ çà ðîçì³ðîì îá’ºêò³â
ç á³ëüøî¿ â³äñòàí³.

Òàêèì ÷èíîì, ÷èì ìåíøå ïîëå çîðó òèì òî÷í³øå ìè çìîæåìî âèì³ðþâàòè
òåìïåðàòóðó îá’ºêò³â ³ òèì ÷³òê³øó êàðòèíó áóäåìî îòðèìóâàòè íà åêðàí³ ÒÏÂ.

Âèðàõóâàòè ë³í³éíèé ðîçì³ð íàéìåíøîãî â³äîáðàæóâàíîãî îá’ºêòà ìîæíà
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó:

h = l · ,

äå l – â³äñòàíü äî îá’ºêòà,  – ïðîñòîðîâà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü â ðàä³àíàõ.
Òåìïåðàòóðíà ÷óòëèâ³ñòü – öå íàéìåíøà ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð, ùî âèÿâëÿºòüñÿ

â ìåæàõ îäíîãî ï³êñåëÿ. Öÿ âåëè÷èíà ìîæå áóòè âèðàæåíà â ãðàäóñàõ Öåëüñ³ÿ àáî
Êåëüâ³íàõ.

×àñòîòà êàäð³â – âåëè÷èíà, ùî õàðàêòåðèçóº øâèäê³ñòü çì³íè çîáðàæåííÿ
íà åêðàí³ ÒÏÂ, çàçâè÷àé, âèðàæàºòüñÿ â ãåðöàõ (Ãö). Íèçüêå çíà÷åííÿ ÷àñòîòè
çì³íè êàäð³â ÒÏÂ (9 Ãö) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî çì³íà çîáðàæåíü áóäå ïîì³òíà äëÿ
îïåðàòîðà. Íàâ³òü ïðè ïîâ³ëüíîìó ïåðåì³ùåíí³ êîðèñòóâà÷à ðàçîì ç ÒÏÂ öåé
åôåêò ïîñèëþºòüñÿ. Äëÿ òðèâàëî¿ ðîáîòè ï³ä ÷àñ ðóõó àáî ç ì³íëèâîþ ñöåíîþ
ïåðåä îá’ºêòèâîì ÒÏÂ ðåêîìåíäóþòüñÿ ìîäåë³ ç ÷àñòîòîþ êàäð³â 50/60 Ãö [7].

Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ òàêîæ º îïòèêà ÒÏÂ. Îñê³ëüêè çâè÷àéíå îïòè÷íå ñêëî
íåïðîçîðå â ñåðåäíüîìó ²×-ä³àïàçîí³ [8], îïòèêó ÒÏÂ âèãîòîâëÿþòü ç³ ñïåö³àëüíèõ
ìàòåð³àë³â. Íàé÷àñò³øå ç åòîãåðìàí³þ [9], àëå â³í äîðîãèé, òîìó ³íîä³ âèêîðèñòî-
âóþòü õàëüêîãåí³äíå ñêëî, ñåëåí³ä öèíêó [10] àáî íàâ³òü ïîë³åòèëåí.

Ó ëàáîðàòîðíèõ ö³ëÿõ îïòèêó òàêîæ ìîæíà ðîáèòè ç äåÿêèõ ñîëåé, íàïðèêëàä,
ç êóõîííî¿ ñîë³, ÿêà òàêîæ º ïðîçîðîþ â íåîáõ³äíîìó ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü.

Îòæå, íà ñüîãîäí³ âñ³ ÒÏÂ ðîçä³ëÿþòüñÿ íà ÷îòèðè ïîêîë³ííÿ, ÿê³ õî÷ ³ â³ä-
ì³íí³ îäèí â³ä îäíîãî ÿê³ñòþ çîáðàæåííÿ, ïðè öüîìó êîíñòðóêòèâíî ìàëî â ÷îìó
ïåðåâåðøóþòü îäèí îäíîãî. ßê ìè çàçíà÷àëè ðàí³øå, âñå çàëåæèòü â³ä äîñêîíàëîñò³
ìàòðèö³.

Ãîâîðÿ÷è ïðî ðîçä³ëåííÿ íà ïîêîë³ííÿ, ìè íå áåðåìî äî óâàãè íàéïåðø³
ÒÏÂ, ÿê³ áóäóâàëè çîáðàæåííÿ çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííî-ïðîìåíåâî¿ òðóáêè, à
çàïèñ çîáðàæåííÿ ìîæíà áóëî çä³éñíþâàòè ò³ëüêè çà äîïîìîãîþ ôîòîãðàô³¿ àáî
ìàãí³òíî¿ ñòð³÷êè.

1 ïîêîë³ííÿ
ÒÏÂ öüîãî ïîêîë³ííÿ ìàëè ìàòðèöþ ç äóæå íèçüêîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ

(1 32, 1 64). Ðîáîòà ÒÏÂ öüîãî ïîêîë³ííÿ ´ðóíòóâàëàñÿ íà îäèíî÷íèõ ë³í³éêàõ
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ôîòîïðèéìà÷³â, âèãîòîâëåíèõ ç åï³òàêñ³àëüíèõ ñòðóêòóð ÊÐÒ, ç äâîâèì³ðíîþ
ðîçãîðòêîþ. Òîáòî áóëî ïîòð³áíî ñêàíóâàòè ïðîñò³ð ó äâîõ ïëîùèíàõ. Íà öåé ÷àñ
ÒÏÂ öüîãî ïîêîë³ííÿ ìîæíà íàçâàòè “àíàõðîí³çìîì”.

2 ïîêîë³ííÿ
Òàê³ ÒÏÂ äàâàëè êàðòèíêó ³ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 160 120 àáî 320 240

ï³êñåë³â. Íà çîáðàæåíí³ ö³ëêîì áóëî âèäíî îá’ºêò íà äèñòàíö³¿ ê³ëîìåòð. Ïðè
öüîìó çîáðàæåííÿ áóëî ð³çíîêîëüîðîâèì. ÒÏÂ öüîãî ïîêîë³ííÿ ìàëè ñóáìàòðèö³
íà îñíîâ³ ÊÐÒ ç ï³äñóìîâóâàííÿì ñèãíàë³â íå ìåíøå í³æ çà 2-ìà åëåìåíòàìè ³
îäíîâèì³ðíîþ ðîçãîðòêîþ.

3 ïîêîë³ííÿ
ÒÏÂ öüîãî ïîêîë³ííÿ ´ðóíòóþòüñÿ íà ìàòðèöÿõ ÊÐÒ ç ðîçì³ðîì ÷óòëèâèõ

åëåìåíò³â 20 ìêì. Íàäçâè÷àéíî âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü òàêèõ ôîòîïðèéìà÷³â äàº çìîãó
çàô³êñóâàòè ð³çíèöþ òåìïåðàòóð ñóñ³äí³õ òî÷îê ìåíøó çà 0,07 °Ñ.

Öå ïðèñòðî¿, ÿêèìè íà òåïåð³øí³é ÷àñ êîðèñòóºòüñÿ á³ëüø³ñòü ìèñëèâö³â, à
òàêîæ â³éñüêîâèõ. ßê³ñíå çîáðàæåííÿ äîñÿãàºòüñÿ çàâäÿêè ðîçä³ëüí³é çäàòíîñò³
ìàòðèö³ 640 480 ï³êñåë³â. Òàê³ ÒÏÂ ïðåêðàñíî çàì³íþþòü ñïîñòåð³ãà÷åâ³ áóäü-
ÿêèé ÏÍÁ. Ïðèëàäè öüîãî ïîêîë³ííÿ, ÿê ïðàâèëî, ñïðèéìàþòü äâà ñïåêòðè ²×-
âèïðîì³íþâàííÿ.

4 ïîêîë³ííÿ
ÒÏÂ ó ñâîºìó ñêëàä³, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü íåîõîëîäæóâàí³ ìàòðèö³ íà îñíîâ³

ì³êðîáîëîìåòð³â ç êðåìí³þ, à òàêîæ íà îñíîâ³ ï³ðîåëåêòðè÷íèõ ìàòðèöü òà ³íøèõ
ìàòåð³àë³â. Ó ÒÏÂ öüîãî ïîêîë³ííÿ, çàçâè÷àé, â³äñóòí³ ñêàíåð ³ ñèñòåìà ãëèáîêîãî
îõîëîäæåííÿ.

Á³ëüø íèçüêà ÷óòëèâ³ñòü òåïëîâèõ ìàòðèöü âèìàãàº âèêîðèñòàííÿ íàäñâ³òëî-
ñèëüíî¿ îïòèêè (1:0,7–1:0,5) äëÿ îòðèìàííÿ íåîáõ³äíî¿ ïîðîãîâî¿ (ãðàíè÷íî¿) ÷óò-
ëèâîñò³ ïðèëàäó.

Ïðèñòðî¿ öüîãî ïîêîë³ííÿ ìàþòü âèíÿòêîâî â³éñüêîâå ïðèçíà÷åííÿ. Âîíè
ñêàíóþòü ïðîñò³ð ó ê³ëüêîõ ñïåêòðàõ ²×-âèïðîì³íþâàííÿ òà áóäóþòü àäàïòîâàíó
êàðòèíêó. Öå äàº çìîãó ïðîäóêòèâíî øóêàòè çàìàñêîâàí³ ³ åêðàíîâàí³ ö³ë³. ßê
ìàòåð³àë äëÿ îá’ºêòèâà âèêîðèñòîâóºòüñÿ î÷èùåíèé ãåðìàí³é (äîì³øêà ñòîðîíí³õ
âêëþ÷åíü ìîæå ñêëàäàòè íå á³ëüøå 15%) [11; 12].

Ç ðîçâèòêîì íàï³âïðîâ³äíèêîâî¿ òåõí³êè ³ ïîÿâîþ ôîòîä³îäíèõ êîì³ðîê
ÏÇÇ, ùî äàþòü çìîãó çáåð³ãàòè ïðèéíÿòèé ñâ³òëîâèé ñèãíàë, ñòàëî ìîæëèâèì
ñòâîðåííÿ ñó÷àñíèõ ÒÏÂ íà îñíîâ³ ìàòðèö³ ÏÇÇ-äàò÷èê³â. Öåé ïðèíöèï ïîáóäîâè
çîáðàæåíü äàâ çìîãó ñòâîðèòè ïîðòàòèâí³ ïðèñòðî¿ ç âèñîêîþ øâèäê³ñòþ îáðîáêè
³íôîðìàö³¿, ÿê³ äîçâîëÿþòü âåñòè êîíòðîëü çà çì³íîþ òåìïåðàòóð ó ðåæèì³
ðåàëüíîãî ÷àñó.

Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ðîçâèòêó ñó÷àñíèõ ÒÏÂ º çàñòîñóâàííÿ
òåõíîëîã³¿ íåîõîëîäæóâàíèõ áîëîìåòð³â [13 ], ÿêà ´ðóíòóºòüñÿ íà íàäòî÷íîìó
âèçíà÷åíí³ çì³íè îïîðó òîíêèõ ïëàñòèíîê ï³ä ä³ºþ òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ
âñüîãî ñïåêòðàëüíîãî ä³àïàçîíó. Öÿ òåõíîëîã³ÿ àêòèâíî çàñòîñîâóºòüñÿ â óñüîìó
ñâ³ò³ äëÿ ñòâîðåííÿ ÒÏÂ íîâîãî ïîêîë³ííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü íàéâèùèì âèìîãàì
ìîá³ëüíîñò³ òà áåçïåêè âèêîðèñòàííÿ.

Ï³äñóìîâóþ÷è âèêëàäåíó ³íôîðìàö³þ, íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ÿê ³ äîâæèíè
õâèëü òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, òàê ³ äîâæèíè õâèëü âèäèìîãî ñâ³òëà íàëåæàòü
äî ä³àïàçîíó õâèëü åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Çàâäÿêè ð³çíîìó ïðèíöèïó
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ðîáîòè ö³ ïðèëàäè ìàþòü ì³æ ñîáîþ ÿê ïåðåâàãè, òàê ³ íåäîë³êè, à òàêîæ íþàíñè
òåõí³÷íîãî õàðàêòåðó ï³ä ÷àñ ¿õ âèêîðèñòàííÿ.

Òàê, ÿêùî âåñòè ìîâó ïðî ïåðåâàãè ÏÍÁ (öå ñòîñóºòüñÿ îïòèêî-åëåêòðîííèõ
ÏÍÁ îñòàíí³õ ïîêîë³íü òà öèôðîâèõ ÏÍÁ), òî öå: âèñîêà ñâ³òëî÷óòëèâ³ñòü; ìàë³
ãàáàðèòè; íèçüêå åíåðãîñïîæèâàííÿ; îäíàêîâà ÷³òê³ñòü ³ ð³çê³ñòü çîáðàæåííÿ ïî
âñüîìó ïîëþ çîðó; íàä³éí³ñòü; äîâãîâ³÷í³ñòü åêñïëóàòàö³¿; äîñòàòíüî íèçüêà âàðò³ñòü
ÏÇÇ-ìàòðèö³; ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè â äåííèé ÷àñ äîáè; îêðåì³ ÏÍÁ ç ÅÎÏ òà âñ³ ç
ÏÇÇ-ìàòðèöåþ íå áîÿòüñÿ ñïàëàõ³â ñâ³òëà é ³íòåíñèâíèõ äæåðåë îñâ³òëåííÿ; ðîáî÷èé
ðåñóðñ ïðàêòè÷íî íåîáìåæåíèé; ìîæëèâ³ñòü ïåðåäàâàòè çîáðàæåííÿ íà çîâí³øí³é
ìîí³òîð (÷åðåç âáóäîâàíèé â³äåîâèõ³ä), çä³éñíþâàòè â³äåîçàïèñ (öå ñòîñóºòüñÿ
ãîëîâíèì ÷èíîì ÏÍÁ ç ÏÇÇ-ìàòðèöåþ).

ßê ìè âæå çàçíà÷àëè, ÒÏÂ ïðàöþþòü çà òåìïåðàòóðíèì êîíòðàñòîì, ³ òîìó
ïîçáàâëåí³ áàãàòüîõ íåäîë³ê³â ÏÍÁ. ¯õ äàëüí³ñòü ä³¿ íå çàëåæèòü â³ä îñâ³òëåíîñò³,
ó íåçíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ñòàíó àòìîñôåðè, ó çâ’ÿçêó ç ðîáîòîþ ó á³ëüø
äîâãîõâèëüîâ³é îáëàñò³ ñïåêòðà. Âîíè ìàþòü á³ëüøó çàâàäîçàõèùåíí³ñòü. ÒÏÂ
ðîçï³çíàþòü îá’ºêòè áåç íåîáõ³äíîñò³ ï³äñâ³÷óâàííÿ äîäàòêîâèì äæåðåëîì ²×-
âèïðîì³íþâàííÿ, êð³çü ïåðåøêîäè ïðè äåííîìó ñâ³òë³ òà â ïîâí³é òåìðÿâ³, à
òàêîæ çà áóäü-ÿêèõ ïîãîäíèõ óìîâ (ñí³ãîïàä, ñèëüíèé äîù, òóìàí, ïèëîâ³ çàâ³ñè
òîùî). Âîíè ìàþòü âèñîêó ÿê³ñòü çîáðàæåííÿ, ìîæóòü âèÿâëÿòè ö³ëü íà çíà÷í³é
äèñòàíö³¿, íå áîÿòüñÿ “çàñâ³÷åíü”.

Äî îñíîâíèõ íåäîë³ê³â ÏÍÁ ç ÅÎÏ ìîæíà â³äíåñòè: ñêëàäí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
çà ïîãàíèõ ïîãîäíèõ óìîâàõ, êðèòè÷í³ñòü äî “çàñâ³÷åíü”.

Ùî æ ñòîñóºòüñÿ íåäîë³ê³â ÏÍÁ ç ÏÇÇ-ìàòðèöåþ ó ÿêîñò³ ïðèéìà÷à, òî íà
çíà÷íèõ äèñòàíö³ÿõ ó òàêèõ ïðèñòðî¿â ç’ÿâëÿºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè
âèñîêî÷óòëèâ³ â ²×-îáëàñò³ ìàòðèö³, âàðò³ñòü ÿêèõ äóæå âèñîêà, àáî ïîòóæíèé
âáóäîâàíèé ²×-îñâ³òëþâà÷ ç ïîòóæíèì äæåðåëîì æèâëåííÿ, ùî çíà÷íî çá³ëüøóº
âàãó ³ ãàáàðèòè ïðèëàäó, à òàêîæ ðîáèòü éîãî âèäèìèì ïðîòèâíèêó.

Äî íåäîë³ê³â ÒÏÂ ñë³ä â³äíåñòè ¿õ âèñîêó âàðò³ñòü ³ ìåíøó, ó ïîð³âíÿíí³ ç
ÏÍÁ, ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü. Âîíè á³ëüø ñêëàäí³ êîíñòðóêòèâíî òà  â åêñïëóàòàö³¿,
à òàêîæ ìàþòü ³ìîâ³ðí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ äàëüíîñò³ ä³¿ 90–92 %, ÿêà ïðÿìî
çàëåæèòü â³ä çàáåçïå÷åíîñò³ òåìïåðàòóðíîãî êîíòðàñòó [14]. Íà òåìïåðàòóðíèé
êîíòðàñò ìîæóòü âïëèâàòè îêðåì³ íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè, íàïðèêëàä, êîëè îá’ºêòè
ñïîñòåðåæåííÿ íàäì³ðíî âêðèò³ âîëîãîþ ³ áðóäîì, íàÿâí³ñòü ñèëüíîãî òóìàíó,
ù³ëüíî¿ äèìêè, ïèëó.

Êð³ì òîãî, º òàê³ îá’ºêòè, äëÿ âèÿâëåííÿ ÿêèõ ÒÏÂ º áåçïîðàäíèìè. Äåÿê³
îá’ºêòè íå ìîæóòü áóòè “ïîáà÷åí³” (³äåíòèô³êîâàí³) ÒÏÂ, òàê ÿê ¿õ ïîâåðõíÿ ìàº
íèçüêèé êîåô³ö³ºíò âèïðîì³íþâàííÿ. ßê ïðàâèëî, äî òàêèõ îá’ºêò³â íàëåæàòü
ïðåäìåòè, ÿê³ ìàþòü âèñîêèé êîåô³ö³ºíò â³äáèòòÿ, íàïðèêëàä, â³äøë³ôîâàí³ ìåòàëåâ³
ïîâåðõí³. Òàêîæ òðàïëÿþòüñÿ âèïàäêè, êîëè ÒÏÂ âèäàþòü “ðîçìèòå” çîáðàæåííÿ.
Öå íàçèâàºòüñÿ åôåêòîì “òåðìàëüíîãî ïåðåõîäó”, êîëè ñïîñòåðåæóâàíèé îá’ºêò
çëèâàºòüñÿ ç íàâêîëèøí³ì éîãî ôîíîì ÷åðåç îäíàêîâ³ñòü ¿õ òåìïåðàòóð.

Îòæå, ÿêùî âàðò³ñòü íå º îñíîâíèì êðèòåð³ºì, òî âèá³ð ÏÍÁ àáî ÒÏÂ
ïðÿìî çàëåæèòü â³ä êîíêðåòíèõ çàâäàíü, ÿê³ íåîáõ³äíî âèð³øèòè. Òîìó ³äåàëüíîþ
óìîâîþ âèáîðó ÿê ÏÍÁ, òàê ³ ÒÏÂ  º ìîæëèâ³ñòü âèïðîáóâàòè ïðèëàä, ÿêèé âè
âèáðàëè, ùîá îö³íèòè éîãî ìîæëèâîñò³ òà âèçíà÷èòèñÿ, íàñê³ëüêè ö³ ìîæëèâîñò³
â³äïîâ³äàþòü âàøèì î÷³êóâàííÿì.

К
Р

И
М

ІН
А

Л
ІС

Т
И

Ч
Н

А
 Т

Е
Х

Н
ІК

А
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
К

А



89

ISSN 2411-3816 Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2017. ¹ 4(51)

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

ÑÏÈÑÎÊ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÈÕ ÄÆÅÐÅË

1. Êëàññèôèêàöèÿ òåïëîâèçîðîâ è ïîëó÷åíèå èìè èçîáðàæåíèÿ. URL: http://teplovizo.ru/
klassifikaciya-teplovizorov.htm (äàòà çâåðíåííÿ 25.06.2017).

2. Êîðîòàåâ Â.Â. Îñíîâû òåïëîâèäåíèÿ. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: ÍÈÓ ÈÒÌÎ, 2012. 122 ñ.
3. Íåíÿ Î. Â. Ñó÷àñí³ òåïëîâ³çîðè äëÿ ñïåö³àëüíîãî òà ïîâñÿêäåííîãî çàñòîñóâàííÿ. Ñó÷àñíà

ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2016. ¹ 4(47). Ñ. 108–120.
4. Áîëîìåòð URL: https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%

BC%D0%B5%D1%82%D1%80 (äàòà çâåðíåííÿ 26.06.2017).
5. Êëàñèô³êàö³ÿ ïðèéìà÷³â âèïðîì³íþâàííÿ. URL: http://helpiks.org/8-33933.html (äàòà

çâåðíåííÿ 03.07.2017).
6. Ãîëèöûí À.À. Ãëàçîì òåïëîâèçîðà. Íàóêà èç ïåðâûõ ðóê. Íîâîñèáèðñê, 2014. Òîì 57/

58. ¹ 3/4.
7. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâèçîðîâ. URL: http://www.astena.ru/tpl_3.html (äàòà çâåðíåííÿ

09.07.2017).
8. Ñòåêëà, ïîãëîùàþùèå èíôðàêðàñíóþ ÷àñòü ñïåêòðà. URL: https://okna.ua/library/art-

stekla_pogloschauschie_infrakrasnuu (äàòà çâåðíåííÿ 09.07.2017).
9. Germanium Plano-Convex Lenses. URL: https://www.thorlabs.de/NewGroupPage9.cfm?

ObjectGroup_ID=1780 (äàòà çâåðíåííÿ 06.07.2017).
10. Ñåëåíèä öèíêà (CVD-ZnSe). URL: http://www.tydexoptics.com/ru/materials/

for_transmission_optics/cvd_znse/ (äàòà çâåðíåííÿ 06.07.2017).
11. Òåïëîâèçîðû (èñòîðèÿ). URL: https://tut.ru/blog/?p=4291 (äàòà çâåðíåííÿ 12.07.2017).
12. Êîùàâöåâ Í.Ô. Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ òåõíèêè íî÷íîãî âèäåíèÿ. Ïðèêëàäíàÿ

ôèçèêà. 1999. ¹ 2. Ñ. 234–236.
13. Rogalski A. Infrared detectors. Singapore: Gordon and Breach Science Publishers, 2000. 681 ð.
14. Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ òåõíèêè íî÷íîãî âèäåíèÿ. URL: http://opticstoday.

com/katalog-statej/stati-na-russkom/opticheskie-pribory/sostoyanie-i-perspektivy-razvitiya-texniki-
nochnogo-videniya.html (äàòà çâåðíåííÿ 12.07.2017).

Îòðèìàíî 01.11.2017
Ðåöåíçåíò Ìàð÷åíêî Î.Ñ., ê.ò.í.

К
Р

И
М

ІН
А

Л
ІС

Т
И

Ч
Н

А
 Т

Е
Х

Н
ІК

А
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
К

А


