
ււ{է>տք է ՜՚^շվի առնվեն ւյպհկէորալ րսութ աղբերով բնականին մոտ անկանոն 
սդեկոծմ ան Լաբորատոր մոդելավորման ժամանակ: Անկանոն ալեկոծումով 
փորձերի կատարումր թուդ է, լոսդիս ավելի ճիշտ կանխատեսէդ ջրամբարնե
րի ափերի ձևափոխում ր իրական ալի բաշին ադղերոէթշունն երիր:
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НАУЧНОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕ

.4 Г КАРАПЕТЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОШЕНИЯ ШУМ-СИГНАЛ В .МАТРИЧНЫХ 
ФОТОПРИЕМНИКЛ.Х НА ПРИБОРАХ 

с зарядовой связью

При конструнрова ш телевизионной измерительной аппаратуры 
проявляются преимущества матричных фптоприемников на приборах 
с зарядовой связью (ПЗС) перед вакуумными формирователями изоб
ражения [1]. Однако присущие ПЗС физические ограничения [2] при
водят к определенным затруднениям при проектировании измеритель
ных систем. Тан. для повышения точиэст;։ измерения координат точеч
ных объектов применяют.՛: (Зльные алгоритмы 'Сработки видео
сигнала [3. 4]. эффективность к горых зависит от рядя параметров 
ПЗС К. одному из основных параметров о:ьиктся шум. возникающий 
в процессе формир.-ваиия изображения и вытекающее из пег՛» отно
шение шум-сигнал (ш с) в фотолриемниче.

В данной статье прпзелен сгюс •<». п<и.н:«ляютин । претелит:-» отно
шение ш/с в матричных фотопрнемниках па ПЗС Координаты центра 
тяжести изображения в системе м ординат ПЗС матрицы можно оце
нить по формулам

’ У Я К. г/ " (О

где l'it энергии, зафиксированные в ка. дом элементе разрешения;
ло՛ -v՛/ ~ к°°РА|1иаты элемента разложения.



Среднеквадратнчёская погрешность определения координат и

т2_ определяется дифференцированием выражения (.1) по и.., н

где — отношение шум֊си:нал: ги { и — неопределенность.

вносимая элементом разложения матрицы по осям Д' и К.
Так как в уравнениях (2) и (3) отношение ш с входит в одина

ковом виде, то достаточно рассмотреть одно из них. Приняв, что на 
светочувствительную поверхность матрицы проецируется изображе

ние точки с нормальным распределенном энергии, и подставив л=л'0> 
где л, — геометрический центр изображения, из уравнения (2) имеем

I
т

Задаваясь размером изображения (п < п) I и приняв Г — — п,.

нетрудно рассчитать значения

Для определения отношения ш с в (4) остается неизвестной лишь 
величина т\. На рис. 1 приведена схема установки, на которой оп- 

х
ределилась среднеквадратическая ошибка определения координат. 
Световой ноток пт осветителя 1 через диафрагму 2 попадает в све
тометрический шар 3. На выходе светометрического шара образуется 
рассеянный свет, который, проходя через текст 4, проецируется объ
ективом 5 на светочувствительную поверхность ПЗС — матрицы 6.
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Тест представляет собой затемненную стеклянную пластину с окном 
•определенной формы и размера Он закреплен на диухкоординатной 
каретке 8, которая снабжена микрометрическими винтами и дает воз
можность перемещения изображения пи светочувствительной поверх
ности ПЗС. Блок 7 позволяет регулировать интенсивность изображе
ния. Блок управления ПЗС 9 генерирует последовательности импуль
сов, необходимых ыя накопления, хранения н считывания видеосигна
ла, который через видеоусилитель 10 и схему двойной коррелированной 
выборки II подается на В КУ 12 и осциллограф !3 для визуального 
контроля за изображенном и на блох определения координат центра 
тяжести изображения 11.

Выставив изображение теста на иакоторую облаем светочувстви
тельной части ПЗС-матрицы, изменяя л фиксируя его положение па
раллельно оси У, с помощью блока ' ! определяются координаты л*։? 
центра тяжести изображения в каж/ -м фиксированном нсиижении. 
Затем производится сдвиг изображения по оса Л' и вновь определяют
ся координаты центра тяжести изображения а-։ . для второго столбца и 
т. д. Размер изображений и сдвиг выбираются так, чтобы перекрыть 
по возможности большую часть чувствительной области матрицы. На 
ряс. 2 показана трг-екюрпя движения изображен цб поверхности 
светочувствительной области ПЗС-матрпцы. Крестиками обозначены 
измеренные значения центров тяжести изображения тля первого столб
ца—Срелпекпадратнческая погрешность определения координат 
определяется следующим образом:

< = ֊֊֊ У (7
.г Аь »,/

где К число столбцов: число измерен и Г: в каж юге столбце:

Экспериментально отношение ш/с было ..предельно для сретнсфор- 
матньтх ПЗС-матриц п:па А 1042. С помощью блока 7 (рис. I) па вы
ходе светометрического шара устанавливалась .•сзешеилость, соответ
ствующая иекотор -му отношению ш/с, измеряла*.՝! ге.шчина и из 
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выражения (4) рассчитывалось отношение ш с Не изменяя обшей 
энергии, зафиксированной в элементах разложения ПЗС. с помощью 
расфокусировки изменялся размер изображения ։а 2—5 элементах 
разложения, для каждые размера измерялась делич на п:\ н рассчи

X
тывалось отношение ш/с. При этом отношение ш/с для разных рлзме 
ров изображения практически не изменялось

При измерении величины (л* ՛••.;)* ճ некоторых о'лаегя'х св<* 
точувствитсльнон поагрхногтл матрицы наблюдались ::с ;ле нклоие- 
ния этой величины ՛■••• տԼ. Эт обстоятельствб . га ч.и-гельегвусг о гом, 

что в этих областях магр; имеет бдтып՛ е значение . еометрического 
шума. Таким образом, по величине րոԼ- (х4 Հծ )՛ можно судить о 

х
степени неоднородности ՝.;••. г ютвнтельноста, гок.у;, нёзффек?
тивкостн переноса в гой ՛.- • ой ее области

Измерения провгди.՛•՛.՛.*և для нескольких экземпляров матрид При 
одинаковых условиях .՛ м--; ՛: >тно не ••••.* ш для ради нь.х эхтем-
ял яров отличались лр> • т друга из 20—30

20 П( 1Ж

I. 2. աԱ՚Ա^ԷՏՅԱՆ

ԼԻՑՔԱՅԻՆ ԿԱՊՈՎ 11Ա1’₽1»141Վ 1րԱՏՐ1'8ԱՏ1«Ն ՖՈՏՈր.ՆԴՈ1’Ն1»Ո1»(411՝1ր 
ԱՂՄՈՒԿյԱԴԱՆծԱն ճԱքԱ|4ւՈւՈ’^1ԱՆ ՈՈՈՇՈԻՄՐ.

Ա մ փ и փ ո ւ էք

Բհրվւււմ Լ լ ի у р ա յ ին կապու! սարյւեր/ւվ մ սււորիշԱյյիՆ ֆ սւո էւ րհ է] քէէն ի չն և у ի 
4սղմէւՍ{-Ա1զէյտէւչսւն 'արարերոէթյս/ն որոշման ձե. ՀիմՆվսւձ պաէո 1/1/րի կոոր 
1քֆնւստնէ/ր/ւ որոշման միքին ршп ակւււ սային սխսպԲ շափՀ ՚ ն վր՛ա Նկէորււէդրր 
էքած Լ սուրրււււ/ււրոէմ, որր ք1ոէ// I, տաքիս իրււ<կաՆարն/ք( եղանակր, րերւքած 
մէն չափման արւքյրւէՆրնհքքքւ \ /03? տիսքի մ աւպւիր ան/. րի "ւսւ)ս/րւ
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