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Аннотация. В статье рассматриваются возможности использования программы трехмерного 

моделирования для разработки и создания бинокулярного прибора ночного видения. Были 

изучены аналоги насыпных конструкций оправ, которые использовались для проектирования 

бинокулярного прибора ночного видения. За основу взят патент Шишкина Игоря Петровича – 

объектив для видимой и ближней инфракрасной областей спектра [Патент № 2 421 764 

РФ, G02B 13/14 (2006.01), G02B 9/60 (2006.01), Бюл. № 17 20.06.2011]. В качестве прото-

типа усилителя яркости выбран электронно-оптический преобразователь второго поколения 

фирмы «АО» Катод. Прибор ночного видения состоит из двух независимых каналов, в каждом 

из которых находится объектив, электронно-оптический преобразователь, сетка и склейка оку-

ляров. Два канала закреплены в основании, в центре, которого находится видоискатель, состо-

ящий из блока питания и инфракрасного осветителя. Результаты показывают эффективность 

использования программного обеспечения по твердотельному моделированию САПР 

«КОМПАС» при решении разнообразных задач с учетом требований к изделию. 
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Abstract. The article discusses the possibilities of using a three-dimensional modeling program for 

the development and creation of a binocular night vision device. Analogues of bulk frame structures 

that were used to design a binocular night vision device were studied. It is based on Igor Petrovich 

Shishkin's patent – a lens for the visible and near-infrared regions of the spectrum [patent № 2 421 

764 РФ, G02B 13/14 (2006.01), G02B 9/60 (2006.01), Бюл. № 17 20.06.2011]. An electron-

optical converter of the second generation from JSC Cathode was chosen as a prototype of the 

brightness amplifier. The night vision device consists of two independent channels, each of which 

contains of a lens, an electron-optical converter, a grid and a gluing of eyepieces. Two channels are 

fixed in the base, in the center of which there is a viewfinder consisting of a power supply and an 

infrared illuminator. The results show the effectiveness of using the COMPASS CAD solid-state 

modeling software in solving a variety of tasks, taking into account the implementation requirements. 
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Введение 

Приборы ночного видения (ПНВ) представляют собой оптико-электронные 

устройства, способные обеспечить наблюдение в условиях низкой освещенности 

или полной темноты. Они применяются во время боевых действий, спасательных 
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операций, для управления автомобилем без использования фар, охраны режим-

ных объектов, охоты или наблюдения за животными [1, 2]. 

ПНВ работают по нескольким принципам: на основе усиления спектра ви-

димого света (380–780 нм) в оптико-электронных приборах (ОЭП) и частично в 

цифровых устройствах; на основе использования ближнего инфракрасного (ИК) 

диапазона (780–1400 нм) в оптико-электронных и цифровых устройствах с ИК 

подсветкой; на основе использования среднего ИК диапазона (7–15 мкм) в теп-

ловизорах [3, 4]. 

Существует множество различных видов ночного видеооборудования, кон-

струкции которых оптимизированы в соответствии с их предназначением. Ос-

новные виды включают в себя: устройства для наблюдения, прицелы для стрел-

кового оружия и ночные очки. 

Для примера можно рассмотреть АО «Новосибирский приборостроитель-

ный завод», специализирующееся на производстве: 

− ночных прицелов ПН–23, ПН–22К; 

− приборов ночного видения ПН–16К, ПН–21К;  

− очков ночного видения ПН –20К, ПН–14К [5]. 

Чаще всего в приборах используются электрооптические преобразователи 

(ЭОПы) второго или третьего поколений, имеется автоматическая регулировка 

яркости экранов электрооптических преобразователей, применяется прочная и 

влагозащищенная конструкция, предусмотрена индикация включения под-

светки. 

Моделирование 

3D-модель бинокулярного ПНВ состоит из нескольких деталей и сборочных 

единиц: оправа оптической системы, склейка линз объектива и окуляра, проме-

жуточные и резьбовые кольца, корпус, винтовой механизм, блок питания и ИК-

осветитель. 

Рассмотрим некоторые характеристики 3D-модели ПНВ: 

− корпус выполнен из алюминиевого сплава так же, как оправы объективов 

и окуляров; 

− имеется возможность регулировать зрительные каналы; 

− есть встроенный видоискатель; 

− на приборе закреплены сменные наглазники. 

Для разработки прибора были использованы насыпные конструкции, пред-

ставленные в справочнике конструктора оптико-механических приборов М.Я. 

Кругера [6]. На рисунке 1 показаны различные виды насыпных конструкций объ-

ективов. Также были проанализированы различные виды наглазников и прове-

ден их расчет [7]. 
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Рис. 1. Насыпные конструкции 

а) в объективе; б) в зеркально–линзовом объективе 

 

 

Все разработки велись в приложении САПР «КОМПАС» во фрагменте [8–

10]. Конструкции оправы окуляра (рис. 2) были взяты из справочника конструк-

тора оптико-механических приборов М. Я. Кругера. 

 

 

Рис. 2. Разработка конструкции Бинокулярного ПНВ 

 

 

Объектив бинокулярного ПНВ выполнен из пяти линз, фокусное расстояние 

оптической системы fꞌ = 80 мм. На рисунке 3 изображена оптическая схема лин-

зового объектива, выполненная в САПР «КОМПАС». 
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Рис. 3. Оптическая схема линзового объектива 

 

 

Конструктивные параметры объектива приведены в таблице 1. За основу 

взят патент Шишкина Игоря Петровича – объектив для видимой и ближней ИК-

областей спектра [Патент № 2 421 764 РФ, G02B 13/14 (2006.01), G02B 9/60 (2006.01), 

Бюл. № 17 20.06.2011] [11].  

 

Таблица 1 

Конструктивные параметры объектива 

Поверхность Радиус, мм Толщина, мм Диаметр, мм 

1 64,90 10,00 54,7 

2 -379,60 0,30 53,3 

3 46,85 8,00 46,3 

4 210,80 2,26 43,3 

5 -651,60 4,00 41,9 

6 52,12 3,24 36,5 

Апертурная диафрагма ꝏ 37,32 36,5 

8 61,03 5,00 23,5 

9 -91,22 13,65 22,8 

10 -26,14 3,00 18,1 

11 ꝏ 7,78 18,1 

Плоскость изображения ꝏ - 18,3 

 

Примером для создания электронно-оптического преобразователя служит 

ЭПМ132Г-11-11 фирмы «АО» Катод [12]. ЭОП предназначены для усиления сла-

бых световых потоков излучения в пассивных и пассивно-активных приборах 
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ночного видения в диапазоне длин волн 350–900 нм [13–15]. Конструктивные 

параметры электронно-оптического преобразователя представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Конструктивные параметры ЭОПа 

Характеристика Значение 

Диаметр рабочего поля фотокатода, мм 17,50  

Чувствительность фотокатода 

спектральная λ = 850 нм, мА/Вт 

45–50 

Предел разрешения, штр/мм 57–64 

Смена температур, °С от -60 до +70 

Относительная влажность при 40 °С, % 93 

 

Бинокулярный ПНВ состоит из двух каналов, в каждом из которых нахо-

дится: объектив, ЭОП (усилитель яркости), сетка и склейка окуляров.  

Внешний вид бинокулярного ПНВ представлен на рисунке 4. 

 

  

Рис. 4. Внешний вид бинокулярного ПНВ 

 

 

Некоторые оправы фиксируются винтами, оправу окуляра можно свободно 

перемещать. На рисунке 5 изображен один из каналов бинокулярного ПНВ, мо-

делирование которого выполнялось с учетом схем [16–20]. 

 

 

Рис. 5.  Модель бинокулярного ПНВ в разрезе 
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Корпус бинокулярного ПНВ состоит из нескольких частей:  

− основание, на котором находится крепление и место для видоискателя; 

− оправы, позволяющие фиксировать каналы бинокулярного ПНВ; 

− дополнение к оправам, которые держат эти оправы за счет четырех вин-

тов; 

− винтовой механизм, соединяющий основание и оправы каналов [12, 13].  

На рисунке 6 показано основание корпуса бинокулярного ПНВ. 

 

 

Рис.6. Основание корпуса бинокулярного ПНВ 

 

В видоискателе находятся блок питания и ИК-осветитель. На рисунке 7 

представлен видоискатель. 

 

 

Рис. 7. Видоискатель ПНВ 
 

 

Заключение 

Программа «КОМПАС-3D» предоставляет широкие возможности для ра-

боты с трехмерными моделями. С ее помощью можно проектировать детали лю-

бой сложности, создавать сборочные единицы, проводить анализ прочности и 

динамики конструкций, а также генерировать производственную документацию. 
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