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ÏÐÈÁÎÐ Ñ ÇÀÐßÄÎÂÎÉ ÑÂßÇÜÞ. ÏÇÑ-ÌÀÒÐÈÖÀ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ àíàëîãîâàÿ èíòåãðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ôîòîäèîäîâ, âûïîëíåííàÿ íà îñíîâå êðåìíèÿ, èñïîëüçóþùàÿ òåõíîëîãèþ ÏÇÑ. Â äàííîé
ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ îáùåå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû, áëóìèíã, êëàññèôèêàöèÿ ïî ñïîñîáó áóôåðèçà-
öèè, íåêîòîðûå ñïåöèàëüíûå âèäû ìàòðèö, ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Ââåäåíèå

ÏÇÑ � ïðèáîð ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ (àíãë.
CCD � Charge-Coupled Device). Îáùåå îáîçíà÷å-
íèå êëàññà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, â êîòî-
ðûõ ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëÿåìîãî ïå-
ðåíîñà çàðÿäà â îáúåìå ïîëóïðîâîäíèêà. ÏÇÑ
óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ïîëèêðåìíèÿ, îòäåë¼ííîãî
îò êðåìíèåâîé ïîäëîæêè, ó êîòîðîé ïðè ïîäà÷å
íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç ïîëèêðåìíåâûå çàòâîðû èçìå-
íÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû âáëèçè ýëåê-
òðîäîâ. Íàèáîëåå ÿðêèì ïðåäñòàâèòåëåì ïðè-
áîðîâ äàííîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ ÏÇÑ-ìàòðèöà.
Îäèí ýëåìåíò ÏÇÑ-ìàòðèöû ôîðìèðóåòñÿ òðå-
ìÿ èëè ÷åòûðüìÿ ýëåêòðîäàìè.

I. Îáùåå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû

Íàçâàíèå ÏÇÑ (ïðèáîð ñ çàðÿäîâîé ñâÿ-
çüþ) îòðàæàåò ñïîñîá ñ÷èòûâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîòåíöèàëà ìåòîäîì ñäâèãà çàðÿäà îò ýëåìåí-
òà ê ýëåìåíòó. ÏÇÑ óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ïîëè-
êðåìíèÿ, îòäåë¼ííîãî îò êðåìíèåâîé ïîäëîæêè,
ó êîòîðîé ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç ïîëè-
êðåìíåâûå çàòâîðû èçìåíÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå
ïîòåíöèàëû âáëèçè ýëåêòðîäîâ. Îäèí ýëåìåíò
ÏÇÑ-ìàòðèöû ôîðìèðóåòñÿ òðåìÿ èëè ÷åòûðüìÿ
ýëåêòðîäàìè. Ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà îä-
íîì èç ýëåêòðîäîâ ñîçäà¼ò ïîòåíöèàëüíóþ ÿìó,
êóäà óñòðåìëÿþòñÿ ýëåêòðîíû èç ñîñåäíåé çîíû.
Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïåðåêëþ÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà
ýëåêòðîäàõ ïåðåìåùàåò ïîòåíöèàëüíóþ ÿìó, à
ñëåäîâàòåëüíî, è íàõîäÿùèåñÿ â íåé ýëåêòðîíû,
â îïðåäåë¼ííîì íàïðàâëåíèè. Òàê ïðîèñõîäèò ïå-
ðåìåùåíèå ïî îäíîé ñòðîêå ìàòðèöû. Äàëåå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ïðèíöèï ðàáîòû ÏÇÑ-ìàòðèöû äî
ýêñïîíèðîâàíèÿ è ïîñëå.

II. Áëóìèíã

Áëóìèíã (îò àíãë. bloom � öâåòîê) â ÏÇÑ
� ýòî ýôôåêò ¾ðàñòåêàíèÿ¿ èçáûòî÷íîãî çàðÿ-
äà îò ïåðåñâå÷åííûõ îáëàñòåé ìàòðèöû ÏÇÑ â
ñîñåäíèå ÿ÷åéêè. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà âîçíèêíîâå-
íèÿ � îãðàíè÷åííàÿ ¼ìêîñòü ïîòåíöèàëüíîé ÿìû
äëÿ ôîòîýëåêòðîíîâ â ÿ÷åéêå.

III. Êëàññèôèêàöèÿ ïî ñïîñîáó

áóôåðèçàöèè

- ìàòðèöû ñ ïîëíîêàäðîâûì ïåðåíîñîì;
- ýëåìåíò ÏÇÑ-ìàòðèöû;
- ïîëíîêàäðîâàÿ ìàòðèöà;
- ìàòðèöû ñ áóôåðèçàöèåé êàäðà;
- ìàòðèöû ñ áóôåðèçàöèåé ñòîëáöîâ.

IV. Íåêîòîðûå ñïåöèàëüíûå âèäû

ìàòðèö

- ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå ëèíåéêè;
- êîîðäèíàòíûå è óãëîâûå äàò÷èêè;
- ìàòðèöû ñ îáðàòíîé çàñâåòêîé.

V. Ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòü

Ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòü ìàòðèöû ñêëàäûâà-
åòñÿ èç ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòè âñåõ å¼ ôîòîäàò-
÷èêîâ (ïèêñåëåé) è â öåëîì çàâèñèò îò:

- èíòåãðàëüíîé ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòè;
- ìîíîõðîìàòè÷åñêîé ñâåòî÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè;

- ñïåêòðàëüíîé ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå

Îáùèé àíàëèç ÏÇÑ-ìàòðèö; ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ðàçìåðîâ ìàòðèö; îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ;
äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ðàññìîòðåííûå íà ïðè-
ìåðå ñðàâíåíèÿ CCD è CMOS ìàòðèöû â ôîòî-
àïïðàòå.

Îñìîëîâñêèé Íèêèòà Ñåðãååâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè.

Îâñÿííèêîâ Ïàâåë Âëàäèìèðîâè÷, ñòóäåíò 3 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, äîöåíò êàôåäðû òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ
ýõëåêòðîòåõíèêè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê.
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