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The analysis of parameters of high-speed small-format matrices operating in the infrared (IR) 

range is presented. The considered matrices can be placed on unmanned aerial vehicles (UAVs) for 
remote sensing of underlying surfaces. The types of devices, their purpose, the main spectral ranges 
and principles of operation are considered. 
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Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) можно определить, как метод 

измерения свойств объектов на поверхности Земли, в котором используются 
данные, поученные с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА)  
и искусственных спутников Земли [1, С. 17]. 

Области применения ДЗЗ [1, С. 18]: 
 мониторинг и оценка состояния окружающей среды (анализ развития 

городской инфраструктуры, контроль состояния опасных отходов производст-
ва); 

 наблюдение за глобальными изменениями (истощение озонового слоя 
атмосферы, обезлесение, глобальное потепление); 

 сельское хозяйство (анализ состояния сельскохозяйственных культур, 
прогноз урожая, исследование эрозии почв); 

 добыча полезных ископаемых (минералы, нефть, природный газ); 
 наблюдение за возобновляемыми природными ресурсами (заболоченные 

территории, почвы, леса, океаны); 
 метеорология (исследование динамики атмосферы, прогноз погоды); 
 картография (топография, землепользование, гражданское строительство); 
 военная область (стратегические задачи, тактический анализ); 
 средства массовой информации (иллюстративный материал, анализ). 
Основные спектральные диапазоны, которые применяются в дистанцион-

ном зондировании Земли, перечислены в табл. 1 [1, С. 27, 28]. Эти диапазоны 
характеризуются тем, что в них содержатся окна прозрачности атмосферы  
[2, С. 64] (рис. 1), а также тем, что для этих диапазонов разработаны эффектив-
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ные детекторы излучения. Помимо диапазонов, представленных в табл. 1, для 
обнаружения факелов турбореактивных двигателей (ТРД) самолетов и ракет-
ных двигателей (РД) используют окна непрозрачности атмосферы (см. рис. 1) 
2,6–2,9 мкм и 4,2–4,4 мкм [3, С. 15–17], что позволяет существенно ослабить 
неинформативную фоновую компоненту излучения относительно полезного 
сигнала. 

 
Таблица 1 

Название 
Диапазон 
длин волн 

Источник излучения 
Анализируемый  

параметр поверхности
Видимый 0,4–0,7 мкм Солнце Отражательная  

способность 
Ближний инфракрасный 0,7–1,1 мкм Солнце Отражательная  

способность 
Коротковолновой инфра-
красный 

1,1–1,35 мкм 
1,4–1,8 мкм 
2,0–2,5 мкм 

Солнце Отражательная  
способность 

Средневолновой инфра-
красный 

3–4 мкм 
4,5–5 мкм 

Солнце,  
источники тепла 

Отражательная спо-
собность, температура

Тепловой (длинноволновой) 
инфракрасный канал 

8–9,5 мкм 
10–14 мкм 

Источники тепла Температура 

Микроволновой канал от 1 мм 
до 1 мт 

Тепловой (пассивная 
система), искусственный 
(активная система) 

Температура (пассив-
ная система), рельеф 
(активная система) 

 
 

 

Рис. 1. Спектральная характеристика пропускания атмосферы  
в инфракрасном диапазоне 

 
 

ИК излучение представляет существенный интерес при решении задач 
дистанционного зондирования подстилающих поверхностей по ряду причин,  
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а именно: ИК диапазон соответствует области излучения тел при температурах, 
наблюдаемых обычно на поверхности Земли [2, С. 16], существенная доля сол-
нечного излучения, пропускаемого атмосферой, приходится на ИК спектр, фа-
келы ТРД самолетов и РД, корпуса движущихся самолетов и баллистических 
ракет, живая сила и наземные транспортные средства излучают преимущест-
венно в ИК диапазоне [3, С. 15–17]. 

При регистрации излучения с подстилающей поверхности в ИК диапазоне 
можно воспользоваться скоростными малоформатными матрицами. В качестве 
примеров доступных на текущий момент малоформатных тепловизионных сен-
соров можно привести следующие. 

 
Таблица 2 

Датчик Диапазон Матрица 
Частота  

обновления кадра 
Интерфейс NETD 

HTPA8x8d Тепловой 8x8 7…800 Hz I2C 100mK@1Hz 
HTPA32x32d 

Тепловой 32x32 
2…60 Hz (Full) 

8…240 Hz (Quarter) 
I2C 300mK@1Hz 

HTPA80x64d 
Тепловой 80x64 

1…200 Hz (Full) 
4…800 Hz (Quarter) 

SPI 250mK@1Hz 

 

 
Рис. 2. Общий вид сенсоров HTPA16x4  

с обозначенными контактами и типовыми размерами 
 
 
Пример исполнения сенсоров показывает, что имеется возможность реали-

зации высокоскоростного устройства с простым каналом управления и переда-
чи данных. Области применения: 

 Сканирование местности по пожароопасности. 
 Получение сельскохозяйственной карты местности. 
 Обеспечение безопасности полетов БПЛА. 
Из графиков видно, что энергии излучения тела в тепловом диапазоне дос-

таточно для регистрации и анализа на предмет температуры. 
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Рис. 3. Мощность теплового излучения черного тела  

при разных температурах 
 
 
Таким образом, для отслеживания пожаров достаточно регистрирующего 

малоразмерного сенсора теплового диапазона. 
Бортовые оптоэлектронные системы  БПЛА на основе скоростных мало-

форматных матриц позволяют обеспечить получение достоверной информации 
при ограниченном времени обработки данных, а также обладают устойчиво-
стью к помехам и дестабилизирующим факторам [4-6]. 
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