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Уважаемые коллеги и партнеры!
Дорогие друзья!

Пройдет всего несколько дней, и мы перевернем последний лист ка-
лендаря 2017 года. Чем запомнился год уходящий? Какие события оста-
вили наиболее заметный след в истории нашего Института, который в 
году наступающем будет отмечать 25-летие со дня основания?

МОУ «ИИФ» сегодня – это без малого 800 ученых, изобретателей, ин-
женеров, конструкторов; это несколько корпусов: административный, 
учебный, научно-исследовательский, опытно-экспериментальный и ис-
пытательный. И мы не останавливаемся на достигнутом – в июле состоя-
лась закладка символического первого камня и освящение нового произ-
водственного комплекса для серийного и опытного производства наших 
инновационных разработок для оборонно-промышленного комплекса и 
народного хозяйства (в частности, изготовление экипировки с системой 
электрообогрева для военнослужащих и водолазов). Комплекс представ-
ляет собой технологический центр кластерного типа, на котором созда-
дим около 200 новых рабочих мест.

Заметен стабильный рост научно-теоретических и научно-практиче-
ских показателей по основным направлениям нашей деятельности. Мы 
завершили создание автоматизированной информационно-аналитиче-
ской системы «Портал оборонных технологий» и ряда аппаратно-про-
граммных комплексов для МО РФ; продолжили исследования в области 
квантовых информационных технологий; активно проводили разработку 
систем жизнеобеспечения; достигли серьезных результатов в разработке 
средств повышения работоспособности человека.

В рамках заседания Коллегии МО РФ главнокомандующий ВМФ  
В.И. Королев доложил министру обороны РФ С.К. Шойгу о готовности 
принять на снабжение ВМФ костюма электрообогрева водолаза и эвакуа-
ционного термомешка, разработанных нашим Институтом.

Мы выиграли Грант Правительства Московской области в сфере на-
уки, технологий, техники и инноваций на разработку интеллектуальной 
навигационной системы для беспилотного вождения рельсового подвиж-
ного состава.

Продолжается образовательная и воспитательная работа в Учебном 
центре «Интеграция» МАИ, аспирантуре, Центре дополнительного обра-
зования «Развитие – 21 век».

Институт стал активным участником международных выставок – «Ар-
мия-2017», «INTERPOLITEX-2017», «День передовых технологий право-
охранительных органов РФ», «День передовых технологий и инноваций 
в системе МЧС России» и других. Ученые и педагоги Института выступа-
ли с докладами о наших разработках на конференциях, круглых столах, 
форумах, в том числе и во время проведения Всемирного фестиваля мо-
лодежи и студентов в Сочи.

На базе обособленного подразделения МОУ «ИИФ» в Москве откры-
лась Общественная приемная Председателя Комитета Государственной 
Думы РФ по обороне генерал-полковника Героя России В.А. Шаманова.

Как видите, уходящий год для нашего Института был насыщен до-
стижениями и событиями, в которых диалектически взаимоувязаны на-
ука, техника, образовательная, производственная и общественная дея-
тельность.

От всей души поздравляю с наступающим Новым годом и Рождеством 
Христовым! Желаю всем крепкого здоровья, благополучия, удачи, а на-
шему Институту дальнейших успехов и процветания!

Дмитрий Вячеславович Смирнов
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Аннотация
В статье описана разработанная авторами методика аттестации инфракрасных 

коллиматорных стендов, использующихся при испытаниях тепловизионных на-
блюдательных приборов. Описан аппаратно-методический комплекс аттестации 
инфракрасных коллиматорных стендов, приведены результаты математического 
моделирования и реальных измерений.

Ключевые слова: метрология, испытания, тепловизионные приборы, радиацион-
ная температура, инфракрасный коллиматорный стенд.

Summary
The article describes the method of certification of infrared collimator stands devel-

oped by the authors used in the testing of thermal imaging devices, describes a hard-
ware-methodical complex of attestation of infrared collimator stands, gives the results 
of mathematical simulation and real measurements.

Keywords: metrology, tests, thermal imaging devices, radiation temperature, infra-
red collimator stand.

На полигонах государственных заказчиков 
оборонного заказа и предприятиях оборонно-
промышленного комплекса при государствен-
ных и приемо-сдаточных испытаниях теплови-
зионных наблюдательных приборов (ТНП) и об-
разцов специальной техники, оснащенных ТНП, 
в целях имитации наблюдаемых объекта и фона, 
используется различное стендовое оборудова-
ние, воспроизводящее условия испытаний ТНП. 
Основой таких инфракрасных коллиматорных 
стендов (ИКС) являются зеркальные инфракрас-
ные коллиматоры, в фокальной плоскости ко-
торых устанавливаются тепловые тест-объекты 
различной конфигурации с возможностью зада-
ния им требуемых значений разности радиаци-
онных температур (РРТ) при помощи излучате-
ля в виде модели черного тела. Более подробно 
состав и принцип действия ИКС описаны в [1, 2].

В целях обеспечения единства измерений 
и достоверности оценки характеристик ТНП 
необходимо нормировать диапазон воспроиз-
ведения РРТ и допустимое отклонение от но-
минального значения РРТ, воспроизводимой 
стендовым оборудованием, для каждой рабо-
чей зоны спектрального диапазона, так как от 
этого напрямую зависят дальность обнаруже-
ния и дальность распознавания объектов, явля-
ющиеся основными тактико-техническими ха-
рактеристиками ТНП.

Вместе с тем, практический опыт, накоплен-
ный в процессе проведения аттестационных ра-
бот на эксплуатируемых ИКС, показывает не-
совершенство их методического обеспечения:

● не учитывается несоответствие значе-
ний температурного контраста, воспроизводи-
мого моделью черного тела и тепловым тест-
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объектом, значениям воспроизводимого ради-
ационного контраста между ними (по закону 
Планка излучение модели черного тела являет-
ся нелинейной функцией температуры);

● не учитывается зависимость РРТ от темпе-
ратуры окружающей среды;

● не используется возможность проведения 
прямых измерений РРТ.

В организациях оборонно-промышленно-
го комплекса широко применяются ИКС за-
рубежного производства, в качестве исходных 
параметров для которых используются непод-
твержденные данные изготовителя, а также 
специальное программное обеспечение, разра-
ботанное под требования военных стандартов 
НАТО (MIL-STD-1859, STANAG 434, STANAG 
4351), не соответствующих требованиям госу-
дарственных заказчиков оборонного заказа.

Кроме того, в настоящее время отсутствует 
единый нормативно установленный методиче-
ский подход к воспроизведению РРТ (на уров-
не государственного заказчика не утвержде-
на соответствующая методика), что затрудняет 
проведение единой технической политики при 
оценке соответствия ТНП установленным тре-
бованиям и их сравнении между собой.

В целях совершенствования метрологиче-
ского обеспечения испытаний ТНП был про-
веден анализ, используемых в настоящее время 
методов и средств испытаний ТНП, системати-
зированы их достоинства и недостатки и пред-
ложен аппаратно-методический комплекс, реа-
лизующий новый методический подход к вос-
произведению РРТ [1-3].

В состав аппаратно-методического комплек-
са предлагается вклю-
чить эталон-перенос-
чик разности радиа-
ционных температур 
и разности энергети-
ческих яркостей и из-
меритель параметров 
микроклимата. Учет 
температуры окружа-
ющей среды позволит 
проводить аттестацию 
ИКС в местах их при-
менения без необхо-
димости обеспечения 
нормальных условий 
испытаний (20 ± 2ºС), 
т.е. во всем темпера-
турном диапазоне экс-
плуатации ТНП.

В рамках существу-
ющей системы метро-

логического обеспечения специальной техники 
была разработана и с помощью созданного ап-
паратно-методического комплекса апробирова-
на методика аттестации ИКС. В основе предло-
женной методики лежит метод прямых изме-
рений РРТ на выходе коллиматора, учитываю-
щий следующие влияющие факторы:

● зависимость РРТ от значений термодина-
мических температур ИКС ΔТ;

● спектральный диапазон работы ТНП;
● влияние температуры окружающей среды.
Методика заключается в проведении измере-

ний РРТ на выходе коллиматора при заданной 
ΔТ и построении индивидуальной градуировоч-
ной характеристики ИКС для требуемой рабо-
чей зоны спектрального диапазона при опреде-
ленной температуре окружающей среды.

С помощью данной методики были прове-
дены измерения на трех образцах стендового 
оборудования, эксплуатируемых в организаци-
ях оборонно-промышленного комплекса.

Одновременно было проведено математи-
ческое моделирование воспроизведения РРТ 
для реальных условий эксплуатации стендово-
го оборудования:

где λ1 и λ2 – границы спектрального диапазона;
ɛТТО – коэффициент излучения теплового тест-
объекта, определенный на конкретном спек-
тральном интервале;
Wλ(ТТТО) – функция закона Планка от термоди-

Рис. 1. Результаты измерений и математического моделирования
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намической температуры для теплового тест-
объекта;
Wλ(ТМЧТ) – функция закона Планка от термоди-
намической температуры для модели черного 
тела;
(1-ɛТТО)Wλ(Токр_ср) – функция закона Планка на по-
правку от температуры окружающей среды;
Токр_ср – температура окружающей среды;
p – коэффициент отражения зеркал коллиматора.

Экспериментальная проверка результатов 
моделирования показала сходимость их резуль-
татов (рисунок 1).

Таким образом, сходимость результатов из-
мерений и математического моделирования по-
казывает, что предложенный аппаратно-мето-
дический комплекс может использоваться для 
воспроизведения разности радиационных тем-
ператур при аттестации инфракрасных колли-
маторных стендов, применяемых для испыта-
ний современных и перспективных тепловизи-
онных наблюдательных приборов.
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