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Ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà çðåíèÿ äëÿ âèçóàëèçà-
öèè íåäîñòóïíîé äëÿ ãëàç èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç íàèáîëåå òðóäíûõ çàäà÷, òàê êàê òðåáó-
åò ñåðüåçíîé íàó÷íîé ïîäãîòîâêè è çíà÷èòåëüíîé
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé áàçû.

Ïåðâûå óñïåøíûå ðåçóëüòàòû â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè áûëè ïîëó÷åíû â 30-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà. Îñî-
áåííóþ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìà íàáëþäåíèÿ â
óñëîâèÿõ íèçêîé îñâåùåííîñòè ïðèîáðåëà â õîäå
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Åå ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëè-
çàöèÿ ïðåäîñòàâèëà âîçìîæíîñòü äåéñòâîâàòü â
ñóìåðêàõ è íî÷üþ áåç èñïîëüçîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ
âèäèìîãî ñâåòà.

Ïåðâûå óñïåõè ïðèìåíåíèÿ òåõíèêè íî÷íîãî
âèäåíèÿ, åùå íå îñîçíàííûå îáùåñòâåííîñòüþ,
ñäåëàëè âîéíó ïðè ñâåòå çâåçä ìå÷òîé âîåííûõ
ñïåöèàëèñòîâ. Íà äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòîâ áûëè
çàòðà÷åíû êîëîññàëüíûå ñðåäñòâà, âûäåëÿåìûå
êàê ïðàâèòåëüñòâàìè, òàê è âåäóùèìè ôèðìàìè
ðàçâèòûõ ñòðàí.

Î «ïîáåäå íàä íî÷üþ» çàãîâîðèëè óæå âî âðå-
ìÿ âîéíû â Ïåðñèäñêîì çàëèâå. Ïîñëåäóþùèå
êîíôëèêòû â Þãîñëàâèè è ×å÷íå ñäåëàëè íî÷-
íîé áîé íåèçáåæíûì àòðèáóòîì ñîâðåìåííîé
âîéíû. Åñòåñòâåííî, óñèëèÿ, çàòðà÷åííûå â ýòîì
íàïðàâëåíèè, ïðèâåëè ê ïðîãðåññó â íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ, ìåäèöèíå, òåõíèêå ñâÿçè è äðóãèõ
îáëàñòÿõ.

Àäàïòèðîâàííûå äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ, àíàëîãè âîåííîé òåõíèêè íàõîäÿò âñå áî-
ëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ
îðãàíàõ, ñëóæáàõ îõðàíû, ñïàñåíèÿ, â íàâèãàöèè,
ñðåäè ëþáèòåëåé íî÷íîé îõîòû è ò.ï.

Èçìåíåíèå êîíúþíêòóðû ðûíêà, ñòàâøåé ñëåä-
ñòâèåì ãëîáàëüíîé ðåñòðóêòóðèçàöèè ýêîíîìèêè
èç-çà ïàäåíèÿ ðÿäà ïîëèòè÷åñêèõ áàðüåðîâ â ïîñ-

Öèôðîâîé  ìàëîãàáàðèòíûé
âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

äëÿ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ÌÊÏ

Ã.Â. Ëîáûíöåâ

Íà÷. îòäåëà
ÀÑÓÒÏ ÔÃÓÏ «Ãðàí»

Ã.Â. Ëîáûíöåâ

ëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ïðèâåëî ê ñòðåìèòåëüíîé
êîììåðöèàëèçàöèè ïðîäóêöèè ñîâðåìåííîãî âû-
ñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â èòîãå ðåçóëüòàòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê, îñíîâàííûå íà çíàíèÿõ î âîëíàõ îïòè-
÷åñêîãî äèàïàçîíà íå òîëüêî âèäèìîé îáëàñòè
ñïåêòðà, íî è èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) èçëó÷åíèÿ, ñå-
ãîäíÿ ñòàëè äîñòóïíûì ïîòðåáèòåëüñêèì òîâà-
ðîì.

Ê ñîæàëåíèþ, âîïðîñû òåõíèêè íî÷íîãî âèäå-
íèÿ, îòêðûòî îáñóæäàâøèåñÿ â øèðîêèõ êðóãàõ
ðàçâèòûõ ñòðàí, â ÑÑÑÐ (Ðîññèè) áûëè îðèåíòè-
ðîâàíû òîëüêî íà ïðåäñòàâèòåëåé ÂÏÊ è íåïîñ-
ðåäñòâåííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ.

Êðàòêàÿ ðåòðîñïåêòèâà èñòîðèè ïðèáîðîâ íî÷-
íîãî âèäåíèÿ (ÏÍÂ) è îáçîð ñîâðåìåííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ äàííîãî ñåãìåíòà ðûíêà îïòîýëåêòðîííîé
ïðîäóêöèè ïðèçâàíû, îò÷àñòè, âîñïîëíèòü ýòîò
ïðîáåë.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ êëàññè÷åñêîãî ÏÍÂ îñíî-
âàí íà ïðåîáðàçîâàíèè ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, ñîçäàâàå-
ìîãî íà íàáëþäàåìîì îáúåêòå ñâå÷åíèåì íî÷-
íîãî íåáà, çâåçäàìè è ëóíîé, â âèäèìûé ñâåò.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà îïòè÷åñêîãî òðàê-
òà ñîâðåìåííîãî ÏÍÂ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Èçîáðàæåíèå íàáëþäàåìîãî îáúåêòà ÷åðåç
îáúåêòèâ ïðîåöèðóåòñÿ â ïåðåâåðíóòîì âèäå íà
âõîäíîå ñòåêëî ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ (ÝÎÏ), ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé «âûñî-
êîâàêóóìíóþ ëàìïó» ñ äâóìÿ ïëîñêèìè òîðöàìè,
âõîäíûì è âûõîäíûì îêíàìè ñîîòâåòñòâåííî.

Íà âíóòðåííåé ñòîðîíå âõîäíîãî îêíà íàíåñåí
òîíêèé ïîëóïðîçðà÷íûé ñëîé ñâåòî÷óâñòâèòåëü-
íîãî ìàòåðèàëà (ôîòîêàòîä), èñïóñêàþùèé ýëåê-
òðîíû ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòîâ ñâåòà. Íà âíóò-
ðåííåé ñòîðîíå âõîäíîãî îêíà íàõîäèòñÿ ñëîé ëþ-
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1. Îáúåêò íàáëþäåíèÿ.
2. Êîðïóñ ÏÍÂ.
3. Îáúåêòèâ.
4. ÝÎÏ ñî âñòðîåííûìè ÌÊÏ, ÂÎÝ è ÂÈÏ.
5. Îêóëÿð.
6. Ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, îáû÷íî ïàëü÷èêîâûå
áàòàðåéêè (òèïà ÀÀ).
7. Âñòðîåííàÿ ÈÊ-ïîäñâåòêà.

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà îïòè÷åñêîãî òðàêòà ñîâðåìåííîãî ÏÍÂ.

ìèíîôîðà, ìàòåðèàëà, èçëó÷àþùåãî ñâåò ïðè ïî-
ïàäàíèè íà íåãî ýëåêòðîíà (ýêðàí).

Ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ, ýìèòèðîâàííûõ ôîòîêà-
òîäîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ïî-
ëåì, äëÿ ÷åãî ê ôîòîêàòîäó è ýêðàíó ïðèëîæåíî
íàïðÿæåíèå â íåñêîëüêî êÂ. Ïîëó÷åííîå íà ýêðà-
íå èçîáðàæåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷åðåç îêóëÿð.

Â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ÝÎÏ äëÿ óñè-
ëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âòîðè÷íî-ýìèñ-
ñèîííûé óñèëèòåëü èëè ìèêðîêàíàëüíàÿ ïëàñòè-
íà (ÌÊÏ), óñòàíàâëèâàåìàÿ ìåæäó ôîòîêàòîäîì
è ýêðàíîì. ÌÊÏ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óñèëåíèå â
äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàç, à â íåêîòîðûõ ÝÎÏ ñïåöè-
àëüíîãî íàçíà÷åíèÿ � äî 107 ðàç, ÷òî äîñòàòî÷íî
äëÿ ðåãèñòðàöèè åäèíè÷íûõ ôîòîíîâ.

Âõîäíîå è âûõîäíîå îêíà ÝÎÏ âûïîëíÿþòñÿ
íà ïëîñêîì ñòåêëå èëè íà âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé
ïëàñòèíå (ÂÎÏ).

Äëÿ îáîðîòà èçîáðàæåíèÿ íà 180î â êà÷åñòâå
âûõîäíîé ÂÎÏ èñïîëüçóåòñÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñ-

êèé îáîðà÷èâàþùèé ýëåìåíò (ÂÎÝ), îí æå òâèñ-
òåð, èëè ýëåêòðîííàÿ ôîêóñèðóþùàÿ ñèñòåìà.

Â áîëåå ñëîæíûõ êîíñòðóêöèÿõ äëÿ îáîðîòà
èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ áèíîêóëÿðíûé îêóëÿð
èëè äîïîëíèòåëüíûé ëèíçîâûé îáîðà÷èâàþùèé
ýëåìåíò.

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó êîíñòðóêöèè è ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî óçëîâ, ê êàæäîìó ýëåìåíòó
ÏÍÂ ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèå è ÷àñòî
ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ.

Î÷åâèäíî, íàèáîëåå ñëîæíûì è îòâåòñòâåí-
íûì óçëîì ÏÍÂ, îïðåäåëÿþùèì êàê åãî ïðåäåëü-
íûå ïàðàìåòðû, òàê è öåíó, ÿâëÿåòñÿ ÝÎÏ.

Ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíî-
ëîãèè ÝÎÏû ïðîøëè íåñêîëüêî ñòàäèé ñâîåãî ðàç-
âèòèÿ îò 0-ãî äî 4-ãî ïîêîëåíèÿ, ÷òî îòðàæåíî â
òàáëèöå 1.

Íàèáîëåå ìàññîâûìè ïðèáîðàìè, íå òðåáóþ-
ùèìè äîïîëíèòåëüíîé ïîäñâåòêè â óñëîâèÿõ îñ-
âåùåííîñòè «çâåçäíîãî íåáà» è îáëàäàþùèìè
ìàëûìè ãàáàðèòàìè, ñòàëè ÝÎÏû ñî âñòðîåííûì
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Òàáëèöà 1
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÝÎÏ (âûáîðî÷íî*).
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1 � Ôîòîêàòîä.
2 � Àíîä.
3 � Ìèêðîêàíàëüíàÿ ïëàñòèíà.
4 � Ýêðàí.

Ðèñ. 2.

ìèêðîêàíàëüíûì óñèëèòåëåì
(ÌÊÏ) è âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé
ïëàñòèíîé (ÂÎÏ) íà âõîäå.

Èçãîòîâëåíèå ÌÊÏ, êàê è ÂÎÏ,
îòíîñÿò ê âûñîêèì òåõíîëîãèÿì,
îáåñïå÷èâàþùèì âûïóñê ìàëîãà-
áàðèòíûõ è ýíåðãî-ýêîíîìè÷íûõ
ÝÎÏ, ïðèãîäíûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
íàãîëîâíûõ ÏÍÂ, òî åñòü î÷êàõ è
ìîíîêóëÿðàõ.

Îáîðîò èçîáðàæåíèÿ â ÝÎÏ ñ
ÌÊÏ, îòíîñèìûõ ê 2-ìó ïîêîëå-
íèþ, ïî-ïðåæíåìó îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà ñ÷åò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ôîêó-
ñèðîâêè (ðèñ. 2).

Ïðîëîãîì óäà÷íîãî ïðèìåíåíèÿ
áèíîêóëÿðíûõ î÷êîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
äåéñòâèé ñïåöïîäðàçäåëåíèé àðìèé
ñòðàí ÍÀÒÎ ñòàëà ìîäåëü AN/PVS-
5Â ôèðìû Litton (ÑØÀ) (ðèñ 2).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû òàêîãî
ÝÎÏ íåîáõîäèì âñòðîåííûé âûñîêî-
âîëüòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ÂÈÏ).

ÂÈÏ äîëæåí îáëàäàòü ñëåäóþ-
ùèìè îñíîâíûìè òåõíè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè:

1. Ìàëûìè ãàáàðèòàìè.

2. Âûðàáàòûâàòü è ñòàáèëüíî ïîääåðæèâàòü
íàïðÿæåíèÿ, óêàçàííûå íà ðèñ.1, ïðè èçìåíåíèè
íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÂÈÏ îò 2 Â äî
3,2 Â (äâå áàòàðåéêè òèïà À).

3. Îáåñïå÷èâàòü àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëèðîâ-
êó ÿðêîñòè ýêðàíà, òî åñòü èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå
ÌÊÏ ïî èçìåíåíèþ òîêà ýêðàíà.

4. Îáåñïå÷èâàòü çàùèòó ôîòîêàòîäà îò çàñ-
âåòîê.

5. Èìåòü íåáîëüøîé òîê ïîòðåáëåíèÿ îò èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïîðÿäêà 30�40 ìÀ.

6. Ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû � 40�+50 îÑ è âûäåðæèâàòü âûñîêèå óäàð-
íûå íàãðóçêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçíûìè ôèðìàìè ðàçðà-
áîòàí öåëûé ðÿä ÂÈÏ ñ ðàçíûìè êîíñòðóêòèâ-
íûìè îñîáåííîñòÿìè è íà ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîí-
íûõ ýëåìåíòàõ.

Íî, íåñìîòðÿ íà âñå ðàçëè÷èÿ ðàçðàáàòûâàå-
ìûõ ÂÈÏ, â ïðèíöèïå îíè ìàëî ÷åì îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà.

Âî-ïåðâûõ, îíè âñå îñíîâàíû íà àíàëîãîâîì
ñïîñîáå ðåãóëèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõî-

 

êàòîä ÌÊÏ ýêðàí 

ÂÓÍ 

Ôîòîêàòîäà 

 

ÂÓÍ ÌÊÏ 

ÂÓÍ 

ýêðàíà 

Ò2 
Ò1 Ò2 

Äàò÷èê 

òîêà

Ò1 

Óïðàâëÿåìûé 

ãåíåðàòîð 

Äàò÷èê 

íàïðÿæåíèÿ 

Ò2 

Óïðàâëÿåìûé 

ãåíåðàòîð 

Äàò÷èê 

íàïðÿæåíèÿ 

Çàäàò÷èê 

Uekr 

Çàäàò÷èê 

Umkp 

Çàäàòèê 

ïîðîãà 

ÀÐß 

Ðèñ. 3.
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äèìûõ íàïðÿæåíèé, ÷òî çíà÷èòåëüíî äåñòàáèëèçè-
ðóåò ðàáîòó ÂÈÏà  â æåñòêèõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ
åãî ýêñïëóàòàöèè; è, âî-âòîðûõ, èìåþò ïðàêòè÷åñ-
êè îäèíàêîâûå ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû ïðèáîðà.

Ïðèíöèï ðàáîòû òàêîãî ÂÈÏà ðàññìîòðèì íà
áàçå ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû ÂÈÏà äëÿ ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 2-ãî è 3-ãî ïîêîëåíèé
(çàðóáåæíûé ïàòåíò US Patent 3.816.744),  ðèñ. 3.

ÂÈÏ ñîñòîèò èç äâóõ óïðàâëÿåìûõ âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ãåíåðàòîðîâ (ÓÂÃ), íàãðóæåííûõ íà
ïîâûøàþùèå òðàíñôîðìàòîðû Ò1, Ò2. Ïåðåìåí-
íîå íàïðÿæåíèå ñî âòîðè÷íûõ îáìîòîê òðàíñôîð-
ìàòîðîâ ïîäàåòñÿ íà âûñîêîâîëüòíûå óìíîæèòå-
ëè íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå âûðàáàòûâàþò íåîáõî-
äèìûå äëÿ ðàáîòû ÝÎÏà íàïðÿæåíèÿ (Ufk =
5 kV, Uekr = 4 kV, Umkp = 1 kV).

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè çàäàííûõ íàïðÿæåíèé íà  ÓÂÃ
ïîñòóïàåò îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ äàò÷èêîâ íàïðÿæåíèÿ.
Èçìåíåíèå çàäàííûõ íàïðÿæåíèé  ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ çàäàþùèõ ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ (çà-
äàò÷èêîâ íàïðÿæåíèÿ ýêðàíà è íàïðÿæåíèÿ ÌÊÏ).

Ïðè äîñòèæåíèè òîêà ýêðàíà çíà÷åíèÿ, çàäàí-
íîãî çàäàò÷èêîì ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ÀÐß, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîãî ÿðêîñòè ýêðàíà, ñðàáàòûâàåò ñè-
ñòåìà îãðàíè÷åíèÿ  òîêà ýêðàíà, ïóòåì ñíèæåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ íà ÌÊÏ.

Ìèíèàòþðèçàöèÿ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè ñ
îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì áûñòðîäåéñòâèÿ è ñïî-
ñîáíîñòüþ ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ïèòàþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé è òåìïåðàòóð äàëà âîçìîæíîñòü ðàç-
ðàáîò÷èêàì èç îòäåëà ÀÑÓÒÏ çàâîäà ÔÃÓÏ «Ãðàí»
ïîïûòàòüñÿ ðàçðàáîòàòü öèôðîâîé ÂÈÏ (ÖÂÈÏ)
äëÿ ìàëîãàáàðèòíîãî ÝÎÏà 2-ãî ïîêîëåíèÿ «Öýé».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøàåòñÿ ðàçðàáîò-
êà ìèíèàòþðíîãî öèôðîâîãî
âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ   (ÖÂÈÏà), ãîòîâÿò-
ñÿ ê èñïûòàíèÿì îïûòíûå îá-
ðàçöû.

Äàííûé ÖÂÈÏ îáëàäàåò
óíèêàëüíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøà-
þùèìè õàðàêòåðèñòèêè ñó-
ùå ñòâóþùèõ àíàëîãîâûõ
ÂÈÏ, è èìååò ðÿä äîïîëíè-
òåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, íå-
âûïîëíèìûõ â ýòèõ ÂÈÏàõ.

1. Êîíñòðóêöèÿ.
Êîíñòðóêòèâíî ÂÈÏ ñîñòî-

èò èç ñëåäóþùèõ óçëîâ: Öèô-
Êîíñòðóêöèÿ ÖÂÈÏ â ðàçîáðàííîì è  â ñîñòûêîâàííîì âèäå

 ñ  ïðèáîðîì ÝÎÏ «Öåé».

ðîâîãî èíâåðòîðà ñî ñòàáèëèçàöèåé âûõîäíûõ
íàïðÿæåíèé è ñòàáèëèçàöèåé ÿðêîñòè ýêðàíà ïî
òîêó ýêðàíà, âêëþ÷àþùèé ÂÓÍ ÌÊÏ; âûñîêî-
âîëüòíîãî óìíîæèòåëÿ ôîòîêàòîäà è ýêðàíà, ñî-
åäèíåííûõ ñ èíâåðòîðîì ãèáêèìè âûâîäàìè.

Êîíñòðóêòèâíî ÂÈÏ ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âàêóóìíîãî áëîêà è çà-
ïîëíÿòü ðåëüåôíûå ïîâåðõíîñòè ÝÎÏ, ñ òåì ÷òî-
áû äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè íå ïðåâûøàë
41ìì.

Êîíñòðóêöèÿ ÂÈÏ  ïîçâîëÿåò îòñòûêîâûâàòü
ÝÎÏ îò ÂÈÏ áåç èõ ðàçðóøåíèÿ.

2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.
2.1. ÖÂÈÏ ïèòàåòñÿ îò ýëåìåíòîâ ïîñòîÿííî-

ãî òîêà íàïðÿæåíèåì � 2,2�3,2 Â.
2.2. ÖÂÈÏ âûðàáàòûâàåò òðè ñòàáèëèçèðî-

âàííûõ íàïðÿæåíèÿ:
íàïðÿæåíèå ôîòîêàòîäà �  � 5 êÂ,
íàïðÿæåíèå ýêðàíà �  + 5 êÂ,
íàïðÿæåíèå ÌÊÏ �  � 1 êÂ.
2.3. Ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæåíèé îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ïî èçìåíåíèþ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è òîêà íà-
ãðóçêè ñ òî÷íîñòüþ 0,5 % âî âñåì äèàïàçîíå èç-
ìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

2.4. ÖÂÈÏ îáëàäàåò âîçìîæíîñòüþ ðåãóëè-
ðîâêè âûøåóêàçàííûõ íàïðÿæåíèé â øèðîêîì äè-
àïàçîíå  áåç ìåõàíè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà (ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà ÷åðåç èíôðîê-
ðàñíûé ïîðò).

2.5. ÖÂÈÏ îñóùåñòâëÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ
ðåãóëèðîâêó ÿðêîñòè ýêðàíà ñ ó÷åòîì òåïëîâûõ
óòå÷åê òîêà ýêðàíà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
ñòàáèëüíîñòü ïîääåðæàíèÿ ÿðêîñòè ýêðàíà.

2.6. ÖÂÈÏ îñóùåñòâëÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ çà-

Ã.Â. ËÎÁÛÍÖÅÂ. ÖÈÔÐÎÂÎÉ  ÌÀËÎÃÀÁÀÐÈÒÍÛÉ  ÂÛÑÎÊÎÂÎËÜÒÍÛÉ...
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ùèòó ôîòîêàòîäà ïðè ïîïàäàíèè ïðÿìîãî ñâåòà
íà ôîòîêàòîä ïóòåì êðàòêîâðåìåííîãî ñíÿòèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà ôîòîêàòîäå, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå äî-
ñòèæèìî â àíàëîãîâûõ ÂÈÏ, èìåþùèõ ìèíèàòþð-
íîå èñïîëíåíèå.

2.7. ÖÂÈÏ ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè óïðàâ-
ëÿòü ÿðêîñòüþ ïîäñâåòêè ïðèöåëüíîé ìàðêè â çà-
âèñèìîñòè îò ÿðêîñòè ýêðàíà.

2.8. ÖÂÈÏ ìîæíî íàäåëèòü ðàçëè÷íûìè äî-
ïîëíèòåëüíûìè ñåðâèñíûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî
óïðàâëåíèþ ÏÍÂ, òàêèìè êàê: êîíòðîëü çà ðàç-

ðÿäîì áàòàðåè, ñèãíàëèçàöèÿ î íåäîïóñòèìîé çàñ-
âåòêå ÝÎÏà, âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ è
ò.ä. ïî ïðåäëîæåíèþ çàêàç÷èêà.

ÖÂÈÏ äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêó óíè-
ôèöèðîâàòü ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó è ñâåñòè ðàç-
ðàáîòêó íîâûõ ÖÂÈÏîâ ïîä äðóãèå ÝÎÏû òîëü-
êî ê ðàçðàáîòêå íîâîé ïðîãðàììû äëÿ ìèêðîêîí-
òðîëëåðà.

Íèæå â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè àíàëîãîâîãî è öèôðîâîãî
ÂÈÏîâ.

¹ 

ï.ï 

Íàèìåíîâàíèå õàðàêòåðèñòèêè ÂÈÏà Àíàëîãîâûé 

ÂÈÏ 
Öèôðîâîé ÂÈÏ 

1. Äèàïàçîí ñòàáèëèçàöèè âûõîäíûõ 

íàïðÿæåíèé ïî íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà 

ïèòàíèÿ 

3,2�.2,5Â 3,2�2,0Â 

2. Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ âûõîäíûõ 

íàïðÿæåíèé Uôê, Uýêð 
1% 0,5% 

3. Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ âûõîäíûõ 

íàïðÿæåíèé Uìêï 
0,7% 0,5% 

4. Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ ÿðêîñòè ýêðàíà 

ïî òîêó ÀÐß 
± 5% ± 1% 

5. Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí �40�.+50
î
Ñ �40�.+50

î
Ñ 

6. Äèàïàçîí çàäàíèÿ íàïðÿæåíèé Uôê, 

Uýêð 
5êÂ ± 20% 0�..5êÂ 

7. Äèàïàçîí çàäàíèÿ íàïðÿæåíèé Uìêï 1êÂ ± 20% 0�..1,2êÂ 

8. Äèàïàçîí çàäàíèÿ ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ 

ÀÐß 
± 20% 0�.100% 

7. Òî÷íîñòü çàäàíèÿ íàïðÿæåíèé è ïîðîãà 

ñðàáàòûâàíèÿ  ÀÐß 
± 2% ± 0,5% 

8. Ñïîñîá çàäàíèÿ íàïðÿæåíèé è ïîðîãà 

ñðàáàòûâàíèÿ ÀÐß â   ÂÈÏå 
Ìåõàíè÷åñêèé 

Ýëåêòðîííûé 

÷åðåç ÈÊ ïîðò 

9. Çàùèòà ôîòîêàòîäà îò çàñâåòîê íåò åñòü 

10. Êîìïåíñàöèÿ òîêîâ óòå÷åê ïî òîêó 

ýêðàíà 
íåò åñòü 

11. Óïðàâëåíèå ïîäñâåòêè ìàðêè íåò åñòü 
 

Òàáëèöà 2
Òàáëèöà ñðàâíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àíàëîãîâîãî ÂÈÏ è öèôðîâîãî ÂÈÏ

1. Ñàëèêîâ Â.Ë. Ïðèáîðû íî÷íîãî âèäåíèÿ: èñòîðèÿ ïîêîëåíèé // Ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà.
2. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Ïàòåíò: US Patent

4.166.213 Aug 28.1979.
3. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 2-ãî è 3-ãî ïîêîëå-

íèÿ. Ïàòåíò: US Patent 3.816.744 June 11.1974
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