
Условия наблюдения
Естественная ночная освещенность (ЕНО)

Безоблачное 
небо

Eгор, 
лк

α°

Сумерки Угол захода 
Солнца под 
горизонт

Eгор, лк

Гражданские 0…6° 1…100
Навигационные 6°…12° 5·10-2…1
Астрономическ
ие

12°…18° 5·10-3…5·10-2

t, ч

Eгор, 
млк

Зима, безоблачное 
небо



Условия наблюдения
Естественная ночная освещенность

Освещенность, создаваемая 
луной

Диапазон изменения естественной 
освещенности, лк



Условия наблюдения
Естественная ночная освещенность

Спектральная плотность облученности от небесного свода 

ночью

1 − Егор = 1,4·10– 3лк (ясно)

2 − Егор = 3,5·10–4лк (сплошная облачность)

3 − Еверт = 1,5·10–3лк (ясно, снег)

4 − Еверт = 2,5·10–4лк (сплошная облачность, зеленый фон)



Условия наблюдения
Спектральные характеристики объектов и фонов

1 − зеленая трава

2 − снег

3 − хвойный лес

4 − чернозем

5 − американская краска для военной техники

6 − краска НПФ-10

Спектральное распределение коэффициентов 

яркости



Электронно-оптические преобразователи 
(ЭОП)

ЭОП 0-го поколения



Электронно-оптические преобразователи
Спектральная чувствительность 

фотокатодов

S λ
, 

м
А

/В
т

Фоткатод Интегральная 
чувствительност

ь, мкА/лм

Плотност
ь 

темновог
о тока, 
А/см2

1 Серебряно-кислородно-
цезиевый (S-1)

20…70 10-13…10-10

2 Улучшенный 
многощелочной (Super S-25)

до 650 10-17…10-16

3 Многощелочной (S-25) 250…350 10-17…10-16

4 На основе GaAs 900…1600 10-13

5 На основе GaAs:In 1500 10-13



Электронно-оптические преобразователи
Квантовая эффективность фотокатодов

 
Материал фотокатода 

Материал входного 
окна 

1 GaAs (арсенид галлия) Боросиликатное стекло 

2 

Улучшенный красный 
GaAsP  (галлия арсенид-
фосфид) 

Боросиликатное стекло 

3 GaAsP (галлия арсенид-фосфид) Боросиликатное стекло 

4 InGaAs (индий галлий арсенид) Боросиликатное стекло 

5 Многощелочной  Синтетический диоксид 
кремния 

6 Улучшенный многощелочной Синтетический диоксид 
кремния 

7 

Бищелочной (сурьмяно-рубидий 
цезия Sb-Rb-Cs,  сурьма-калий-цезий 
Sb-K-Cs) 

Синтетический диоксид 
кремния 

8 Теллурид цезия Синтетический диоксид 
кремния 



Электронно-оптические преобразователи
Характеристики фотокатодов

   

 Геометрические 

характеристики

Площадь, толщина

Временные характеристики

Старение, срок службы, 
сохраняемость при 
различных
условияхМеханические свойства

Виброустойчивость, ударопрочность и 
т.д.



Электронно-оптические преобразователи
Фокусирующие системы

Назначение
• перенос изображения из области фотокатода на 
экран

• значительное ускорение электронов

 



Электронно-оптические преобразователи
Катодолюминесцентные экраны

1 – кристаллы люминофора
2 – алюминиевая пленка
3 – стеклянное окно 
4 – падающий электронный 

пучок
5 – излучение люминофора

 



Электронно-оптические преобразователи
Катодолюминесцентные экраны



Электронно-оптические преобразователи
Катодолюминесцентные экраны

 

МПФ экрана, полученные различными 
методами
1 – нанесение воздушной струей
2 – методом катафореза
3 – методом осаждения
4 – бесструктурный прозрачный экран

Время, с



Электронно-оптические преобразователи 
(ЭОП)

ЭОП 1-го поколения

а – одномодульный
б – трехмодульный
L1 – объектив
L2 – окуляр
1 – входной волоконно-

оптический 
элемент (ВОЭ) 

2 – фотокатод
3 – фокусирующие электроды 

электростатической оптики 
4 – люминесцентный экран
5 – выходной ВОЭ 
6, 7, 8 – 1, 2, 3-й модули



Электронно-оптические преобразователи 
(ЭОП)

ЭОП 2, 3-го поколений

а – ЭОП инверторного типа
1 – входной ВОЭ 
2 – фотокатод
3 – фокусирующие электроды 

электростатической оптики 
4 – микроканальная пластина (МКП)
5 – люминесцентный экран
6 – выходной ВОЭ
 
б – д – ЭОП бипланарного типа
1 – входное окно (б) или входной ВОЭ (в – д) 
2 – фотокатод
3 – МКП
4 – люминесцентный экран
6 – выходное стекло (б) или выходной ВОЭ (в – 

д) 



Электронно-оптические преобразователи
Микроканальные пластины



Электронно-оптические преобразователи
Параметры ЭОП

 

  Отношение сигнал/шум

Источники шума:

• термоэмиссия

• автоэлектронная эмиссия

• флуктуации в потоке 

фотонов

Предел 
разрешения
Рабочее 
разрешение

 


