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The development results of modular micro cryogenic  
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of the first and second generation photodetective assembly 
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Engineering and testing results of series modular Split-Stirling microcryogenic systems (MCSs), 

intending for picking thermal viewing imagers and aiming of all combat arms are presented in this 
paper. Designed MCSs allow cryostatting of solar cells of different type photoreceivers at tempera-
ture level (75—80) K at thermal load on MCS from 0.3 to 2.0 W. Neartern trends of desing moderni-
zation and performance improvement are also offered. 
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Рассмотрена прецизионная технология изготовления асферических элементов для  

использования в тепловизионном объективе, работающем в спектральном диапазоне  
8—12,5 мкм. 

 
В последнее время все большее применение 

находят оптико-электронные системы (ОЭС) все-
суточного видеонаблюдения в интересах граждан-
ского населения и различных силовых ведомств. 
Для функционирования вышеуказанных систем в 
ИК-диапазоне используются тепловизионные объ-
ективы. 

На предприятии ФНПЦ «ОАО "Красногорский 
завод им. С. А. Зверева"» в рамках выполнения 
коммерческого заказа выполнены работы по рас-
чету двухлинзовой оптической системы, по разра-
ботке технологии и изготовлению тепловизионного 
объектива со следующими выходными парамет-
рами: 

фокусное расстояние f', мм — 50; 

относительное отверстие — 1: 1,1; 
линейное поле в пространстве изображений 

(2y), мм — 9,4; 
коэффициент пропускания τ для участка спек-

тра 8—12,5 мкм — не менее 0,88. 
Прототипом для создания тепловизионного 

объектива является трехлинзовый объектив с ана-
логичными оптическими выходными параметрами. 

Оптическая схема объектива приведена на  
рис. 1; расчетная функция передачи модуляции 
(ФПМ) объектива — на рис. 2, а; расчетная функ-
ция рассеяния линии (ФРЛ) объектива по центру 
поля зрения, по краю поля зрения (5,4°), мери- 
дианальная и сагиттальная составляющие — на 
рис. 2, б—г, соответственно. 
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Рис. 1. Оптическая схема тепловизионного объектива
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Рис. 2. Расчетные: 
а — ФПМ объектива; б — ФРЛ объектива по центру поля зрения; в — ФРЛ объектива по краю поля зрения (5,4°)  

(меридианальная составляющая); 
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Рис. 2. Окончание: 
г — ФРЛ объектива по краю поля зрения (5,4°) (сагиттальная составляющая) 

 
Принципиально важным вопросом успешного 

продвижения изделий на внутреннем и внешнем 
рынках, наряду с высокими техническими харак-
теристиками и надежностью, является низкая се-
бестоимость. Себестоимость тепловизионных объ-
ективов в основном определяется стоимостью 
заготовок оптических элементов и трудоемкостью 
их изготовления. 

Учитывая высокую стоимость исходного опти-
ческого материала — монокристаллического гер-
мания, принципиально важным стал вопрос со-
кращения числа оптических компонентов в 
оптической схеме до двух без ущерба качеству 
объектива. В результате расчета и оптимизации 
оптической схемы в ФНПЦ «ОАО "Красногорский 
завод им. С. А. Зверева"» создан двухлинзовый 
ИК-объектив с асферической вогнутой поверхно-
стью на первой линзе. Высокое качество объекти-
ва достигнуто благодаря жестким допускам на 
геометрические параметры, в том числе на соот-
ветствие фактических параметров асферической 
поверхности, и расчетным параметрам, в том чис-
ле на точность формы по углу отклонения норма-
лей α не более 10″. 

При изготовлении асферической детали в целях 
обеспечения   жестких   допусков   использовалась 

технология вакуумной асферизации. Одним из ос-
новных преимуществ данной технологии, наряду с 
гарантированным обеспечением высокой точности 
оптических асферических элементов, являются 
высокая производительность изготовления асфе-
рической поверхности, высокая степень управляе-
мости технологическими факторами, а также неза-
висимость от внешних климатических условий. 
Принципиальные особенности данной технологии 
описаны в работе Потелова В. В. и Сеника Б. Н.*
 
 

Заключение 
 

В результате применения прецизионной техно-
логии асферизации оптических элементов, рацио-
нального подхода к расчету оптической системы 
объектива ФНПЦ «ОАО "Красногорский завод  
им. С. А. Зверева"» обеспечено изготовление вы-
сококачественного конкурентоспособного тепло-
визионного объектива для изделий специального и 
гражданского назначения. 

 

___________________ 
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for manufacturing the thermal objective 
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Considered is the precision manufacturing techniques of aspherical elements for use in an IR ob-
jective working in 8—12 μm spectral range. 


