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Настоящая статья посвящена разработанному в АО «КБточмаш им. А. Э. Нудельмана» спе-
циализированному программному обеспечению. Оно предназначено для управления стендом 
формирования фоно-целевой обстановки в поле зрения оптико-электронных приборов. Стенд 
позволяет исследовать характеристики изделий связанные с обнаружением и захватом объ-
ектов наблюдения, моделировать работу оптико-электронных систем от ультрафиолетовой 
до дальней инфракрасной области спектра, а также отрабатывать алгоритмы пространст-
венной и спектральной селекции. Приведены фотографии элементов интерфейса и состав 
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Введение 
 

В настоящее время одна из основных задач 
прикладного программирования в области отече-
ственного приборостроения состоит в создании 
специализированного программного обеспечения 
для управляющих устройств (моноблоки, планше-
ты и смартфоны) под новейшие операционные 
системы и на современных языках программиро-
вания [1]. Такая задача актуальна и для исследова-
ний характеристик оптико-электронных систем 
(ОЭС) как в лабораторных условиях, так и при на-
турных испытаниях.  

Настоящая статья посвящена разработанно-
му в АО «КБточмаш им. А. Э. Нудельмана» спе-
циализированному   программному   обеспечению. 
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Оно предназначено для управления стендом фор-
мирования фоно-целевой обстановки в поле зре-
ния оптико-электронных приборов. 

 
 
Описание работы и состав стенда 

 
Разработанное программное обеспечение 

(ПО) предназначено для управления стендом фор-
мирования фоно-целевой обстановки (ФЦО) в по-
ле зрения оптико-электронных приборов (ОЭП). 
Стенд построен на элементах оптической скамьи 
ОСК-2ЦЛ и позволяет исследовать характеристи-
ки изделий связанные с обнаружением и захватом 
объектов наблюдения, моделировать работу от 
ультрафиолетовой до дальней инфракрасной (ИК) 
области спектра, а также отрабатывать алгоритмы 
пространственной и спектральной селекции, изме-
няя как размер, так и форму источников излучения 
(ИИ). 

Стенд ФЦО размещён в специальной каме-
ре, где в зависимости от задач воздушная среда 
замещается на азотную или создаётся вакуум 
(вплоть до 10-6 мм рт.ст.). Размеры камеры (диа-
метр 2,5 м и глубина 3 м) позволяют размещать в 
ней большой объём оборудования. Основные эле-
менты стенда: 

– четыре абсолютно чёрных тела (АЧТ); 
– ИИ в ультрафиолетовом (УФ) и видимом 

(ВД) диапазонах (световые приборы с соответ- 
ствующим спектром излучения); 
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– наборы диафрагм различного размера и 
формы; 

– зеркальный коллиматор; 
– система плоских зеркал; 
– посадочное место (место крепления) 

исследуемого ОЭП. 
 
Фотография стенда ФЦО в процессе сборки 

представлена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Стенд ФЦО в процессе сборки: 1 — коллиматор;  
2 — АЧТ; 3 — ИИ УФ- и ВД-диапазонов; 4 — станина;  
5 — оптическая сотовая столешница; 6 — тележка; 7 — 
система плоских зеркал; 8 — термоэкраны. 

 
В оптической системе стенда применена 

чисто зеркальная оптическая схема [2], что позво-
ляет свести к минимуму монохроматические абер-
рации, а также избежать необходимости коррек-
ции хроматических аберраций [3], что крайне 
важно для приборов, работающих в широком 
спектральном диапазоне. Кроме того, при работе в 
дальней ИК-области спектра снижаются требова-
ния к качеству поверхности (в данном случае, к 
параболической) в связи с соответствующим рос-
том значений длин волн [4]. 

Параболический длиннофокусный зеркаль-
ный коллиматор передаёт изображение неподвиж-
ных ИИ, которые установлены в его фокальной 
плоскости, на входной зрачок исследуемого ОЭП. 

Для уменьшения габаритных размеров стен-
да, а также для устранения центрального экрани-
рования используется система плоских зеркал [5]. 
Оправы коллиматора, каждого плоского зеркала и 
источников снабжены угловыми юстировками в 
двух взаимноперпендикулярных плоскостях. 

Стенд устанавливается, как было отмечено 
ранее, в специальной камере. Её фотография пред-
ставлена на рис. 2. 

 

 
 
Рис. 2. Криотермовакуумная камера. 

 
Замещение внутренней среды позволяет 

проводить работы в требуемом спектральном диа-
пазоне без искажения излучения вследствие по-
глощения атмосферы [6]. Для устранения влияния 
собственного излучения внутреннего объёма ка-
меры, а также конструктивных элементов стенда в 
камере располагаются термоэкраны. Они покрыты 
чёрной глубокоматовой эмалью, а на обратной их 
стороне закреплены трубки, по которым прокачи-
вается теплоноситель — хладагент внешнего кон-
тура (возможно применение чистого этанола). Для 
плотного прилегания труб к поверхности экранов 
использовалось газодинамическое напыление. Всё 
это позволяет создавать равномерный и однород-
ный фон в поле зрения ОЭС с минимальным уров-
нем теплового излучения. 

ФЦО формируется четырьмя абсолютно 
чёрными телами АЧТ (для работы в ИК-области) и 
световыми приборами (для УФ- и ВД-диапазонов). 
Размер изображений на матрице исследуемого из-
делия определяется, в конечном счёте, размерами 
диафрагм, установленных в оправе источников. 
Диапазон уставок температуры чёрных тел со-
ставляет от минус 20 до плюс 110 °C, с разре-
шающей способностью 0,01 °C [7]. 

 
 

Программное обеспечение 
 
Управление стендом ФЦО осуществляется с 

помощью специально разработанного ПО [8]. Алго-
ритмы ПО реализованы средствами современной 
платформы Visual Studio 13 на языке C# [9]. 
Интерфейс выполнен под моноблок и операцион- 
ную систему Microsoft Windows 10 [10] на языке 
XAML, с возможностью сенсорного управления 
программой. Скриншот интерфейса (виртуальный 
пульт контроля) показан на рис. 3. 
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Рис. 3. Интерфейс ПО управления стендом ФЦО. 
 
Современный язык интерфейса XAML обес-

печивает использование сенсорного управления и 
обладает рядом достоинств [11]: 

– увеличивается быстродействие внутренних 
процессов и скорость исполнения алгоритмов про-
граммы; 

– повышается удобство и быстрота управле-
ния ПО для оператора; 

– появляется возможность управления с по-
мощью сенсорных экранов; 

– становится возможным разработка адап-
тивных приложений под моноблоки, ноутбуки, 
планшеты и смартфоны; 

– имеется полная поддержка последних со-
временных операционных систем: Windows 8 и 
выше. 

Виртуальная панель позволяет с помощью 
многопоточных алгоритмов регулировать темпе-
ратуру и размер диафрагмы каждого источника по 
отдельности, для имитации истинных и ложных 
объектов. Применение многопоточных алгоритмов 
обусловлено необходимостью непрерывного ин-
формационного обмена (температура текущая/ 
заданная источника, температура фона и состоя-
ние работы светового прибора) между четырьмя 
АЧТ и моноблоком. 

Интерфейс ПО отображает следующую ин-
формацию: 

– схема информационного обмена между 
ОЭП и контрольной аппаратурой; 

– температура фона каждого ИИ; 
– графики напряжения, тока и мощности 

ОЭП; 
– текущая и заданная температура четырех 

чёрных тел и размеры активных диафрагм; 
– индикаторы состояния работы светового 

прибора, чёрных тел и ОЭП. 
В конструкции всех ИИ предусмотрены мо-

торизированные обоймы с диафрагмами различно-
го размера, позволяющие проводить проверки 
пространственной селекции прибора. Переключе-
ние между диафрагмами производится также на 
виртуальном пульте контроля. 

 
 

Заключение 
 
Разработанный стенд позволяет эффективно 

исследовать возможности алгоритмов обнаруже-
ния и селекции современных и перспективных оп-
тико-электронных систем. Стенд ФЦО аттестован 
метрологической службой предприятия в качестве 
испытательного оборудования. Перспективным 
видится перенос («портирование») данного ПО на 
мобильные устройства (планшеты и смартфоны) 
для упрощения общего порядка использования 
стенда, уменьшения времени развёртывания рабо-
чего места, требований к квалификации оператора 
и т.д. 
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The present report is devoted to the developed software in Nudelman Precision Engineering Design Bu-
reau, Inc. The developed software is intended for control of background and target situation forming 
bench in optronic devices field of view. The bench allows to research items characteristics related to de-
tection and acquisition of object under observation, to model operation of optronic systems from UV to 
short-wavelength IR and also work through algorithms of spatial and spectral selection. Photos of ele-
ments of the interface and stand structure are resulted. Ways of the further development of the software 
are offered. 
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