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Ââåäåíèå
Ïðè ðàçðàáîòêå è èçãîòîâëåíèè ìíîãîýëåìåíòíûõ ÈÊ-

ôîòîïðèåìíèêîâ, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîìåæó-
òî÷íîãî êîíòðîëÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÔÏÓ
[1], êîòîðûå îïðåäåëÿþò âðåìåííûå è ïðîñòðàíñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè êîíå÷íûõ óñòðîéñòâ. Â ÷èñëå òàêèõ
ïàðàìåòðîâ: ïîðîãîâàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ Ôï, óäåëüíàÿ
îáíàðóæèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü D*, âîëüòîâàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü îñâåùåííîñòè SV.

Ðÿä ôîòîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ (ÔÏÓ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïðèåìà òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è èìååò
îñîáåííîñòè, íå ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâèòü êîíòðîëü èõ
ïàðàìåòðîâ êëàññè÷åñêèì ñïîñîáîì. Äëÿ èõ êîíòðîëÿ
íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî èçìåðè-
òåëüíîãî ñòåíäà, â ñîñòàâ êîòîðîãî äîëæíà âõîäèòü ñêàíè-
ðóþùàÿ ñèñòåìà, èñòî÷íèê òî÷å÷íîãî îïòè÷åñêîãî ñèã-
íàëà, ñèñòåìà îáðàáîòêè äàííûõ è ò. ä. Ïðè ýòîì, ðàñ÷åò
ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äîëæåí áûòü îñóùåñòâëåí
íåïîñðåäñòâåííî â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ ïðè èçâåñòíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ ïàäàþùåãî íà êàæäûé ÷óâñòâèòåëüíûé
ýëåìåíò èçëó÷åíèÿ. Äàííûé ñïîñîá èçìåðåíèé ñîïðÿæåí
ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò
çàäà÷è  ñèíõðîíèçàöèè, ôîðìèðîâàíèÿ òî÷å÷íîãî îïòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà, ðàñ÷åòà ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ â ïÿòíå è ò. ä.

ÓÄÊ 621.283.3/4

Óñòàíîâêà èçìåðåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ìíîãîðÿäíûõ ìàòðè÷íûõ ÔÏÓ

Ê. Â. Êîçëîâ, ß. Ñ. Áû÷êîâñêèé, È. Ñ. Êîíäþøèí, À. Â. Ìàòâååâ,
Â. Í. Ñîëÿêîâ, Ä. À. Ïîæèäàåâ, Ä. Ë. Áàëèåâ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà óíèâåðñàëüíàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî
èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàòðè÷íûõ ôîòîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ (ÔÏÓ) êàê «ñìîòðÿùåãî» òèïà,
òàê è ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå âðåìåííîé çàäåðæêè è íàêîïëåíèÿ (ÂÇÍ). Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî ñèãíàëà
èñïîëüçóåòñÿ èçëó÷åíèå àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà (À×Ò), ðàâíîìåðíî çàñâå÷èâàþùåãî ìàòðèöó
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (Ô×Ý). Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ
è ïðîãðàììíûõ îñîáåííîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ äîñòè÷ü íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ âõîäíûõ
ñèãíàëîâ, à òàêæå ðàñøèðèòü ñïåêòð ðåøàåìûõ çàäà÷.

PACS: 42.79.Sz, 85.30.-Z 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÂÇÍ, ÔÏÓ, Ô×Ý, ÁÈÑ ñ÷èòûâàíèÿ.

______________________________________________________________
Êîçëîâ Êèðèëë Âëàäèìèðîâè÷, èíæåíåð1, ìàãèñòðàíò2.
Áû÷êîâñêèé ßðîñëàâ Ñåðãååâè÷, âåä. èíæåíåð1.
Êîíäþøèí Èëüÿ Ñåðãååâè÷, èíæåíåð1

Ìàòâååâ Àëåêñåé Âèêòîðîâè÷, èíæåíåð1, àñïèðàíò2.
Ñîëÿêîâ Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷,  ãëàâíûé
 íàó÷íûé ñîòðóäíèê1, ïðîôåññîð2.
Ïîæèäàåâ Äåíèñ Àíäðååâè÷, èíæåíåð1.
Áàëèåâ Äìèòðèé Ëåîíèäîâè÷, èíæåíåð1 , ìàãèñòðàíò2.
1ÎÀÎ «ÍÏÎ «Îðèîí».
Ðîññèÿ, 111123, Ìîñêâà, ø. Ýíòóçèàñòîâ, 46/2.
Òåë.: (8 495) 373-94-00
E-mail: orion@orion-ir.ru
2Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò.
Ðîññèÿ, 141700, ã. Äîëãîïðóäíûé ÌÎ, Èíñòèòóòñêèé ïåð., 9.

Còàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 3 ìàðòà 2014 ã.
© Êîçëîâ Ê.Â., Áû÷êîâñêèé ß.Ñ., Êîíäþøèí È.Ñ.,
Ìàòâååâ À.Â., Ñîëÿêîâ Â.Í., Ïîæèäàåâ Ä.À., Áàëèåâ Ä.Ë., 2014

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä è àïïà-
ðàòóðà èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÔÏÓ â ðåæèìå áåç ñêàíè-
ðîâàíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ñëîæíîñòü èñïîëü-
çóåìîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ
â èññëåäîâàíèè ðåàêöèè ÔÏÓ íà ìîäóëèðîâàííûé
îïòè÷åñêèé ñèãíàë, ôîðìèðóåìûé àáñîëþòíî ÷åðíûì
òåëîì (À×Ò) è ðàâíîìåðíî çàñâå÷èâàþùèé ìàòðèöó
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (Ô×Ý).

 Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíûõ ðåçóëüòàòîâ, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ðÿä âàæíûõ àñïåêòîâ, â ò.÷. òàêèõ êàê òîïîëîãèÿ
ìàòðèöû ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÔÏÓ, ñòðóêòóðà
áîëüøîé èíòåãðàëüíîé ñõåìû (ÁÈÑ) ñ÷èòûâàíèÿ, çíà÷åíèå
âíåøíåé (ïîëåçíîé) ôîíîâîé îáëó÷åííîñòè, âåëè÷èíà
âíóòðåííåé (ïàðàçèòíîé) ôîíîâîé îáëó÷åííîñòè, äåôåêò-
íîñòü íåêîòîðûõ Ô×Ý, õàðàêòåð øóìîâ ÔÏÓ è ò.ä. Òàêèì
îáðàçîì, ê àâòîìàòè÷åñêîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìå [2–6]
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ïî ñòàáèëüíîñòè ïàðà-
ìåòðîâ, âåëè÷èíå øóìîâ, õàðàêòåðó ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ
è ò.ä.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî êîìïëåêñíîå òåõíè-
÷åñêîå ðåøåíèå, ïîçâîëèâøåå ïðîèçâîäèòü èññëåäîâàíèÿ
öåëîãî ðÿäà ÔÏÓ êàê «ñêàíèðóþùåãî» [7–8], òàê è
«ñìîòðÿùåãî» òèïà íà îäíîé óíèâåðñàëüíîé óñòàíîâêå. Â
îïèñûâàåìîé ñèñòåìå îòñóòñòâóåò îïòèêî-ìåõàíè÷åñêîå
ñêàíèðîâàíèå, à â ðîëè èñòî÷íèêà òåñòîâîãî îïòè÷åñêîãî
ñèãíàëà âûñòóïàåò À×Ò, ðàâíîìåðíî çàñâå÷èâàþùåå
ìàòðèöó Ô×Ý. Ïðè èññëåäîâàíèè ñêàíèðóþùèõ ÔÏÓ
ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ çàìåíÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì
ðàñ÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòûâàåìûõ ïðè âû÷èñëåíèè
êîíå÷íûõ çíà÷åíèé ñèãíàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîäãîòîâêà
ê èññëåäîâàíèþ î÷åðåäíîãî ÔÏÓ òðåáóåò ëèøü
ïîìåùåíèÿ íîâîãî îáðàçöà âíóòðü êðèîñòàòà è íàñòðîéêè
óíèâåðñàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Îïèñàíèå ñòðóêòóðû èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà
Ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó (ðèñ. 1 è 2) ìîæíî

ôóíêöèîíàëüíî ðàçäåëèòü íà 4 îñíîâíûõ ïîäñèñòåìû,
à èìåííî, ôîðìèðîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ,
ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ, îáðàáîòêè ñèãíà-
ëîâ, îõëàæäåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû.
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Ïåðâàÿ ïîäñèñòåìà ñîñòîèò èç «òî÷å÷íîãî» À×Ò ñ
ðåãóëèðóåìûì äèàìåòðîì äèàôðàãìû, çà÷åðíåííîé
ìåòàëëè÷åñêîé øòîðêè ñ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû è
ìîäóëÿòîðà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìîäóëåì óïðàâëåíèÿ.
Èçìåíÿÿ òåìïåðàòóðó À×Ò è ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äèñêà
ìîäóëÿòîðà ìîæíî îñóùåñòâëÿòü âûáîð ïàðàìåòðîâ
ôîðìèðóåìîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Öåíòð ìàòðèöû Ô×Ý
ñîâìåùåí ñ öåíòðîì äèàôðàãìû À×Ò â ïðîöåññå þñòè-
ðîâêè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ôîíîâîé ñîñòàâëÿþùåé
ïàäàþùåãî ñèãíàëà íàä ìàòðèöåé Ô×Ý íàõîäèòñÿ îõëàæ-
äàåìàÿ äèàôðàãìà. Èçìåíåíèå ìîùíîñòè ôîíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû
âíåøíåé çà÷åðíåííîé äèàôðàãìû – «øòîðêè».

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.

Âòîðàÿ ïîäñèñòåìà ñîñòîèò èç áëîêà ôîðìèðîâàíèÿ
ñèãíàëîâ (ÁÔÑ) óïðàâëåíèÿ ÔÏÓ. ÁÔÑ îñóùåñòâëÿåò
ïîäà÷ó öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ äëÿ ðàáîòû ÔÏÓ,
à òàêæå óïðàâëÿåò ðàáîòîé ÀÖÏ. Öèôðîâàÿ ÷àñòü äàííîãî
áëîêà ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììèðóåìîé
ëîãè÷åñêîé èíòåãðàëüíîé ñõåìû (ÏËÈÑ), çàïðîãðàììè-
ðîâàííîé íà ÿçûêå verilog. Àíàëîãîâàÿ ÷àñòü îñóùåñòâëÿåò
óñèëåíèå è ôèëüòðàöèþ ñèãíàëîâ íà âûõîäå ÔÏÓ, à òàêæå
ôîðìèðóåò çàäàííûå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ôîòîïðèåìíèêà
ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåì öèôðî-àíàëîãîâîãî (ÖÀÏ)
ïðåîáðàçîâàíèÿ, óïðàâëÿåìûõ ÏËÈÑ.

Òðåòüÿ ïîäñèñòåìà ñîñòîèò èç ïëàòû ÀÖÏ ñ äîïîë-
íèòåëüíûìè öèôðîâûìè âõîäàìè%âûõîäàìè è ïåðñî-
íàëüíîãî êîìïüþòåðà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì (ÏÎ), íàïèñàííûì íà ÿçûêàõ ANSI Ñ è Lab
View. Ïëàòà ÀÖÏ ïðåîáðàçóåò âûõîäíûå ñèãíàëû ÔÏÓ â
öèôðîâîé êîä, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â èçìåðèòåëüíûõ
ïðîãðàììàõ. Ñèíõðîíèçàöèÿ ìîìåíòîâ îöèôðîâêè ñ
âûõîäíûìè ñèãíàëàìè ÔÏÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
öèôðîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ôîðìèðóåìûõ ÏËÈÑ è
ïîäàâàåìûõ íà öèôðîâûå âõîäû ïëàòû ÀÖÏ. Àâòîìà-
òèçàöèÿ èçìåðåíèé ðåàëèçóåòñÿ áëàãîäàðÿ íåïðåðûâíîìó
âçàèìîäåéñòâèþ êîìïüþòåðíîé èçìåðèòåëüíîé ïðîã-
ðàììû è ìèêðîñõåìû ÏËÈÑ ïî öèôðîâûì ëèíèÿì ñâÿçè.
Ïî îêîí÷àíèè èçìåðåíèé êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà
ôîðìèðóåò îò÷åò îá èçìåðåíèÿõ, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÔÏÓ â âûáðàííîì ðåæèìå ðàáîòû.

×åòâåðòàÿ ïîäñèñòåìà ñîñòîèò èç ñîñóäà Äüþàðà ñ æèäêèì
àçîòîì, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò òðóáêà ñ ãàçîì, êðèîñòàòà è
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ìàòðèöû Ô×Ý âíóòðè êðèîñòàòà.

Âàæíîé òåõíè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ åå óíèâåðñàëüíîñòü, ÷òî äîñòèãàåòñÿ
ââåäåíèåì èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà êîíôèãóðèðóåìûõ
öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ âûõîäîâ ÁÔÑ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèé ÔÏÓ íîâîãî òèïà, íåîáõîäèìî çàïèñàòü â

Ðèñ. 2.  Áëîê-ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.
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ïàìÿòü ÏÎ íåîáõîäèìûå òàêòîâûå äèàãðàììû è èçìåíèòü
â èíòåðôåéñå ïðîãðàììû çíà÷åíèÿ ïîäàâàåìûõ íàïðÿ-
æåíèé ïèòàíèÿ (ïîñëå ïîìåùåíèÿ îáðàçöà â êðèîñòàò).

Ïàðàìåòðû ñèñòåìû
Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, îáåñïå-

÷èâàåìûå ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìîé ïðè òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû 300 Ê è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè 1 àòì.

Òàáëèöà 1
Ïàðàìåòðû óñòàíîâêè

Îñîáåííîñòè ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ
Ïðîöåññ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ  ÔÏÓ «ñìîòðÿùåãî»

òèïà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìîé óñòàíîâêè
îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì îáðàçîì [6]. Ðàññìîòðèì
îñîáåííîñòè èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÔÏÓ ñ ðåæèìîì ÂÇÍ
[9–18], ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðåãèñòðàöèè òî÷å÷íîãî
èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ. Íåðåäêî âî âõîäíûõ ÿ÷åéêàõ
áîëüøîé èíòåãðàëüíîé ñõåìû (ÁÈÑ) ÔÏÓ ïîäîáíîãî òèïà

ïðîèçâîäèòñÿ ôèëüòðàöèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ ôèëüòðàìè
âåðõíèõ ÷àñòîò, ÷òî ïîìîãàåò èçáåæàòü ïðîöåäóðû äâóõ-
òî÷å÷íîé êîððåêöèè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ.

Ðèñ. 3.  Âûõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÂÇÍ-ñèñòåìû.

Èçìåðåíèå çíà÷åíèé ñèãíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè âêëþ-
÷åííîì ìîäóëÿòîðå À×Ò. Íà âûõîäå ÔÏÓ íàáëþäàþòñÿ
ïðîñóììèðîâàííûå ñ çàäåðæêàìè è îòôèëüòðîâàííûå
çíà÷åíèÿ ìåàíäðà, ôîðìèðóåìîãî ìîäóëÿòîðîì (ïðè
ìàëîì ðàçìåðå äèàôðàãìû À×Ò îòíîñèòåëüíî îòâåðñòèé
äèñêà ìîäóëÿòîðà). Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî òåîðåòè÷åñêè
ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå ÂÇÍ-ñèãíàëà â ðåæèìå ôèëüòðà-
öèè. Çíà÷åíèå ñèãíàëà ñ êàíàëà ÔÏÓ âû÷èñëÿåòñÿ êàê [1]:

_
1 ,c c ampU U
h

=

ãäå h – êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ÂÇÍ-ôèëüòðà, à Uc_amp –
àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà. Çíà÷åíèå h
âû÷èñëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ:

ïîëí

Uíðh
U

= ,

ãäå Uíð  – çíà÷åíèå ñèãíàëà ñ êàíàëà ÔÏÓ ïðè ñóììèðî-
âàíèè ñ ÂÇÍ ñ ó÷åòîì ôèëüòðîâ âåðõíèõ ÷àñòîò âî âõîäíûõ
ÿ÷åéêàõ, à Uïîëí – çíà÷åíèå ñèãíàëà, íå ó÷èòûâàþùåå âëèÿ-
íèå äàííîãî ôèëüòðà. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ôèëüòðîâ âåðõ-
íèõ ÷àñòîò âî âõîäíûõ ÿ÷åéêàõ ÁÈÑ, êîýôôèöèåíò h
ñëåäóåò ïðèíÿòü ðàâíûì 1.

Òîê ôîòîäèîäà iÔÄ (ïðè îòñóòñòâèè «ïîëåçíîãî» ñèã-
íàëà) ñîñòîèò èç òåìíîâîãî òîêà iÒ è òîêà iÔ, âîçíèêàþùåãî
çà ñ÷åò ôîíîâîé îáëó÷åííîñòè. iÔ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå êîì-
ïîíåíòû: iÔç – òîê, âûçâàííûé ïîòîêîì îò çàñëîíêè è iÔâí –
òîê, âûçâàííûé îáëó÷åííîñòüþ îò âíóòðåííèõ ÷àñòåé
êðèîñòàòà:

ÔÄ Ôç Ôâí Ti i i i= + + .

Çíà÷åíèå ñóììû iÔâí + iT  âû÷èñëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïóòåì. Ðàñ÷åò çíà÷åíèÿ iÔç óäîáíî ïðîèçâîäèòü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà, ïîäðîáíî îïèñàííîãî â [19, 20].

Äëÿ îöåíêè êîððåêòíîñòè èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïóòåì õàðàêòåðèñòèê ñ òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûìè
çíà÷åíèÿìè. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ôîíîâàÿ çàâèñèìîñòü
òîêà ôîòîäèîäà îò òåìïåðàòóðû çàñëîíêè. Çíà÷åíèå ñóììû
iÔâí + iT , ðàâíîå 8,1 ïÀ, îïðåäåëÿåò íèæíþþ ãðàíèöó
ïðåäñòàâëåííîãî ãðàôèêà. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé
çàâèñèìîñòè áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò äðîáîâûõ øóìîâ
êàíàëà ÔÏÓ â ðåæèìå ÂÇÍ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà

(3)

(2)

(1)
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ðèñ. 5. Ïðîèçâåäåíî ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî çíà÷åíèé øóìîâ ÔÏÓ ñ òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàí-
íûìè çíà÷åíèÿìè äðîáîâûõ øóìîâ. Íà îñíîâàíèè äàííûõ
äâóõ çàâèñèìîñòåé áûëè âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ ñîá-
ñòâåííûõ øóìîâ ÔÏÓ (è óñòàíîâëåíà èõ ïðèðîäà – kTC-
øóìû), êîòîðûå îêàçàëèñü ðàâíûìè 0,75 ìÂ (ÑÊÎ).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåäóðà èçìåðåíèÿ ÔÏÓ ñ ðåæèìîì
ÂÇÍ ñâåëàñü ê ïðîöåäóðå èçìåðåíèÿ ÔÏÓ «ñìîòðÿùåãî»
òèïà ñ äîáàâëåíèåì ëèøü äîïîëíèòåëüíûõ ïîïðàâîê â
êîíå÷íûå âûðàæåíèÿ, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïðîèçâî-
äèìîé óíèôèêàöèè èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðèñ. 4. Òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííàÿ ôîíîâàÿ çàâèñèìîñòü
òåìíîâîãî òîêà ôîòîäèîäà.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè óñðåäíåííîãî ïî êàíàëàì çíà÷åíèÿ øóìà è
òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû äðîáîâîãî øóìà íà âûõîäå ÁÈÑ
ñ÷èòûâàíèÿ îò òåìïåðàòóðû çàñëîíêè.

Çàêëþ÷åíèå
Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî êîìïëåêñíîå

òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ïîçâîëèâøåå ïðîèçâîäèòü
èññëåäîâàíèÿ öåëîãî ðÿäà ÔÏÓ êàê «ñêàíèðóþùåãî», òàê
è «ñìîòðÿùåãî» òèïà íà îäíîé óíèâåðñàëüíîé óñòàíîâêå.
Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà èçìåðåíèé äîñòèãàåòñÿ ïóòåì
íåïðåðûâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÏÊ è áëîêà ôîðìèðîâàíèÿ
ñèãíàëîâ äëÿ ÔÏÓ ïî öèôðîâûì ëèíèÿì ñâÿçè. Óíèâåð-
ñàëüíîñòü äîñòèãàåòñÿ íàëè÷èåì êîíôèãóðèðóåìûõ
öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ âûõîäîâ áëîêà ôîðìèðîâàíèÿ
ñèãíàëîâ, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñêàíèðóþùèõ ñèñòåì ñ ðåæèìîì ÂÇÍ ïóòåì ðàâíîìåðíîé

çàñâåòêè ìàòðèöû Ô×Ý. Èìåþùàÿñÿ âîçìîæíîñòü
èññëåäîâàíèÿ ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê ÔÏÓ ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü êîìïëåêñíîå çàêëþ÷åíèå î ñïîñîáíîñòè
èçäåëèÿ ðåøàòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè.
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The universal automated equipment for measuring
 the main parameters of an infrared FPA
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The paper describes the universal automated installation for comprehensive studying of main parameters of
infrared FPA. The both types: classical and TDI FPA can be measured using the equipment. The blackbody
radiation, which uniformly illuminates the array of photosensitive elements is used as test signal. The analysis of
main constructive and software features, which helps to increase the accuracy of measurements and to expand
the range solving tasks, is done. The most significant results are showed.
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