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В условиях низкой освещенности количество стробирующих импульсов оказы-
вается избыточным, но в то же время суммарное время экспозиции оказывается 
недостаточным. Для устранения указанного недостатка и повышения информа-
тивности изображения предлагается получать два отдельных кадра — в пассив-
ном (обычном) и активно-импульсном режиме работы, — а затем суммировать 
их попиксельно непосредственно на фотоприемнике. Предлагается режим 
управления ПЗС-фотоприемником со строчным переносом, позволяющий уве-
личить время экспозиции при низких освещенностях в активно-импульсной 
системе наблюдения без использования электронно-оптического преобразова-
теля.  
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В большинстве активно-импульсных (АИ) лазерных оптико-электронных приборов и 
систем со стробированием по дальности в качестве основного звена быстродействующего за-
твора, обеспечивающего синхронизацию работы фотоприемника и импульсного лазерного 
излучателя (ЛИ), традиционно используются электронно-оптические преобразователи (ЭОП) 
[1—6].  

В настоящее время благодаря современным технологиям метод стробирования может 
быть реализован и без ЭОП, например на ПЗС-матрицах [7—10], что позволяет улучшить ка-
чество формируемого изображения при одновременном снижении массы и габаритных раз-
меров прибора.  

В частности, в работе [9] применен ПЗС-фотоприемник ICX618 (фирмы Sony), управ-
ляемый таким образом, что его область вертикального переноса использовалась в качестве 
изолированной накопительной секции. В работе [10] описан общий принцип управления 
ПЗС-матрицами со строчным переносом в составе активно-импульсных систем. Эксперимен-
тальная проверка подобного способа управления показала его работоспособность в условиях 
достаточной освещенности (от 100 лк и выше). Простейшими тестовыми объектами служили 
катафоты, расположенные на расстоянии 100—800 м. Все они давали отчетливые блики и в 
зависимости от выбранной дальности наблюдения были видны на местности, при этом чем 
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меньше была освещенность фона, тем меньше импульсов ЛИ для их обнаружения требовалось. 
Однако в условиях низкой освещенности (менее 10 лк) возникали ситуации, когда количество 
стробирующих импульсов было избыточным для получения блика, но суммарного времени 
экспозиции для получения изображения фона приемлемого качества не хватало. Тогда на дис-
плее высвечивались только хорошо заметные блики от целей, без привязки к ландшафту. 

С целью устранения указанного недостатка и повышения информативности изображе-
ния предлагается получать два отдельных кадра — в пассивном (обычном) и АИ-режиме ра-
боты, — а затем суммировать их попиксельно. В обычном режиме, как того требует докумен-
тация производителя, время экспозиции может быть существенно увеличено, поскольку на-
капливание зарядов в секции накопления происходит в моменты вертикального переноса в 
буферной секции зарядов, относящихся к предыдущему кадру. Поэтому при наблюдении в 
условиях низкой освещенности в пассивном режиме возможно получить изображение фона 
приемлемого качества без „простоя“ секции накопления и соответственно падения кадровой 
частоты. Объединение кадров происходит таким же способом, как и сложение зарядов в мо-
мент работы ЛИ [10] — фактически к изображению фона, полученному в момент вертикаль-
ного переноса предыдущего кадра, поочередно добавляются изображения бликов. 

Сказанное поясняют диаграммы управления, схематично (без соблюдения масштаба) 
показанные на рис. 1. Здесь „Излучатель“ — сигнал, управляющий ЛИ; „Помеха“ — излуче-
ние, отраженное от не представляющих интереса объектов (в данном случае находящихся 
ближе заданного расстояния); „Отраженный импульс“ — условный сигнал, соответствующий 
наблюдению излучения ЛИ, отраженного от искомой цели.  
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Рис. 1 

Объект наблюдения подсвечивается несколькими импульсами. Их число N зависит от 
условий наблюдения, оно выбирается таким, чтобы яркость наблюдаемого блика была доста-
точной для того, чтобы оператор мог отличить его от фона. По сигналу „Стереть“ происходит 
обнуление зарядов в секции накопления фотоприемника. По сигналу „Переместить“ осущест-
вляется перенос зарядов из секции накопления в секцию вертикального переноса. Сигнал 
„Вертикальный перенос“ — условный, отражающий вертикальный перенос зарядов в данный 
момент времени. Сигналы „Переместить“ и „Стереть“ также являются условными. В реаль-
ной системе обнуление зарядов, их перемещение и вертикальный перенос управляются путем 
подачи на входы ПЗС-фотоприемника строго детерминированной последовательности по-
тенциалов.  

Экспериментальная проверка описанного комбинированного метода управления ПЗС-
фотоприемником проводилась на специализированном стенде [11]. В диапазоне 0,01—10 лк 
уверенно наблюдались как блики от тех же ретроотражателей, что и в исходном эксперимен-
те [10] (при освещенности свыше 100 лк), так и составляющие фон окружающие объекты, 
благодаря чему оказалось возможным определить места расположения тестовых ретроотра-
жателей по соседним ориентирам (рис. 2, три блика от объектов на расстояниях 100, 170 и 
200 м при установленной дальности наблюдения 100 м). Снижения кадровой частоты при 
этом не происходило. 



1074 А. А. Голицын, Н. А. Сейфи 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2018. Т. 61, № 12 

 
Рис. 2 

Таким образом, управление ПЗС-фотоприемником в соответствии с диаграммами, пока-
занными на рис. 1, следует считать оптимальным при реализации метода лазерного строби-
рования в АИ-приборах.  
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In order to increase the information content of an image at low light conditions with an excessive 
number of strobing pulses, when the total exposure time is not enough to eliminate the deficiency, it is 
proposed to obtain two separate frames - in passive (normal) and AI-mode of operation, and then summa-
rize them pixel-by-pixel. A control mode of the CCD photodetector with line transfer is developed, which 
allows to increase the exposure time at low light conditions in the active-pulse observation system without 
the use of an optical-electronic converter. 

Keywords: gated viewing, range-gated method, low illumination, CCD image sensor, laser emitter 
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