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Рассмотрена погрешность определения положения оптической равносигналь-
ной зоны при использовании дисперсионного метода. Показано, что существует 
составляющая этой погрешности, которая не может быть исключена. Опреде-
лено, что эта составляющая зависит от параметров оптической системы, рас-
стояния, на котором находится контролируемый объект, и используемых длин 
волн. Моделирование показало, что данная составляющая может быть умень-
шена выбором оптимальных параметров оптической системы.  

Ключевые слова: система оптико-электронная, зона полихроматическая рав-
носигнальная, метод дисперсионный, оптимизация параметров. 

В различных отраслях промышленности необходимо осуществлять контроль удаленных 
объектов с высокой точностью. Во многих случаях с этой целью применяются оптико-
электронные системы, в частности, для контроля смещений элементов крупногабаритных 
конструкций необходимо создать протяженную измерительную базу. Такой базой в оптико-
электронных системах, обеспечивающих высокую чувствительность к смещениям [1, 2] в 
широком линейном диапазоне, может являться оптическая равносигнальная зона (ОРСЗ). Ис-
следования [3, 4] как систематических, так и случайных составляющих погрешностей кон-
троля показали, что наиболее сильное влияние на результат измерения оказывает вертикаль-
ный градиент температуры воздушного тракта. Используя дисперсионный метод [5] для двух 
длин волн 1 и 2 в системах с полихроматической ОРСЗ [6, 7], возможно ослабить указанное 
воздействие [6—8], однако при этом не может быть исключена составляющая погрешности 
контроля смещений gradTy . 

Исследования показали, что если известны параметры оптической системы, можно оп-
ределить величину неисключенной составляющей погрешности:  
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где n1 и n2 — показатели преломления воздушного тракта для 1 и 2; D — диаметр выходного 
зрачка объектива формирователя ОРСЗ; Sф  и Sп — площадь выходных зрачков формирователя 
ОРСЗ и приемного канала; z — расстояние, на котором находится контролируемый объект; 
Фпор — пороговый поток фотоприемника; L — яркость источников формирователя ОРСЗ (при 
условии, что значения яркости источников с 1 и 2 равны). Для 1: k1 — коэффициент, учиты-
вающий характер распределения сферических аберраций объектива; 1 — угловая сфериче-
ская аберрация объектива; z01 — расстояние, на которое сфокусирован объектив формирова-
теля для заданной длины волны; 1 — коэффициент пропускания оптической системы. 

Из приведенного выражения видно, что величина неисключенной составляющей по-
грешности, вызванной воздействием градиента температуры воздушного тракта, кубически 
зависит от расстояния между формирователем ОРСЗ и контролируемым объектом и может 
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быть уменьшена выбором как значений 1 и 2, так и параметров системы (z01, L). Компьютер-
ное моделирование показало, что можно найти такое соотношение параметров оптико-
электронных систем, при котором рассматриваемая погрешность будет уменьшена на порядок. 

Работа по исследованию проблем ослабления воздействия воздушного тракта на про-
цесс контроля поперечных смещений выполнена при государственной финансовой поддерж-
ке ведущих университетов Российской Федерации (госзадание 2014/190). 
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Error of object location by optical-electronic position-control system with polychromatic equisignal 

zone with the use of the dispersion method is considered. A component of the error which may not be 
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eliminated is found. The component is shown to depend on the system optical parameters, distance to the 
object under control, and the used wavelengths. Results of numerical simulation reveal a possibility to re-
duce the error component by optimization of the optical system parameters.  

Keywords: optical-electronic system, optical equisignal zone, dispersion method, optimization of 
parameters. 
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