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РАДИОЭЛЕКТРОНИКА

Л Г КАРАПЕТЯН, л А КАРАГЕЗОВ

О ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ НЕЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПЕРЕНОСА В ПРИБОРАХ С ТАРЯДОВОИ СВЯЗЬЮ

Исследуется влияние разброс,! чувствительности по ячейкам приборов с зарядовой 
связью на 1РЧНОС1-. измерение неэффективного» переноса. Приводятся жспернмеи-. 
та.'П.ные результаты, полученн тля матриц типа А 1042

Бнблногр.: 5 клан.

Հ./։1ոաղոավամ է (ք’ !)քա չ('Ն կէսԱքՈէք սարրերի ր ւ/ան!,րրրւմ դրչայՈւքՀչան դրման ա։/ր}1>ցո։. 
թյուՆր փոխադրման անարդ/անավ!, տաք) յան չափման ճշտուքէյւսն վրա։ ներված !ւն փորձտ- 
րսւրական տվյտւնհր, որոնր ։tutu/gi[uii 1Л \ 1042 աիպք։ մա։որ/»յ)անձր/. Համար։

Неэффективность переноса является одним из важных параметров 
приборов с зарядовой связью (ПЭС) [1 ]. Измерение величины неэффек
тивности позволяет характеризовать качество того или иною образца 
ПЗС при его использовании в ряде высокоточных исследований. Так, 
например, неэффективность переноса вносит определенный вклад в ре 
зультирующую ошибку при определении координат центра тяжести 
изображения [2]

Известный способ измерения неэффективности переноса [3] заклю
чается в следующем. Оптический сигнал определенной величины вво
дится в ближнюю к выходному устройству ячейку ПЗС. индупиро 
ванный । лей зарядовый пакет считывается выходным устройством и за
меряется шипение напряжения Շ՚Հ соответствующее образованному в 
ячейке заряду Չւ. Затем такой же по величине оптический сигнал вво
дится в дальнюю от выходного устройства ячейку прибора и аналогич
но замеряется величина Լ!2. соответствующая Q2. Значение неэффек
тивности переноса ֊ определяется согласно выражению 

где .ч число переносов вдоль прибора.
Здесь предполагается, что чувствительность всех ячеек ПЗС. ич 

накола. Однакч в реальных приборах существуем разброс чувствнтсль- 
посте, среднее значение которого может находиться в пределах от 3 
10 10% [4. 5]. При измерении неэффективности переноса описанным 
способом разброс чувствительности вносит существенную погрешность 
з результат измерения

Про.иве. см оценку данной погрешности. Заряд, образующийся ; 
ближней к выходному устрой?но ячейке, може; быть'определен кг՛. 

— где /?;— чувствительность ближней ячей.ки. энергия гы- 
данинего излучения. ' время нэкоп тения. 5—площадь светочув-:-те.:: 
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тельной области ячейки ПЗС Аналогично заряд, образуемый в даль
ней ячейке—R 2Е(3. где /?_• чувствительность дальней ячейки Так 
как заряд ближней ячейки не переносится, го пренебрегая шумами вы
ходного устройства можно записать регистрируемое шачс -не 1 । ։ с к 
дуюшем виде

и. - (2)

где/г—коэффициент преобразования заряда в напряжение
Заряд дальней ячейки I результате переноса подвержен действию 

неэффективности Величину заряда, достигшего выходного устройства, 
можно определить как

<^= /<£<<>( I ֊«у,

где ег.—реальное значение неэффективности переноса данного образца 
ПЗС Для регистрируемого шачения напряжения можно записать

и, = (1 ֊ л:р) (3)

Объединив выражения (2) ։. (3) для реального значения неэф 
фектнвности переноса, получим

; - — ( 1 (4)

Теперь, используя выражения (1) и (4), можно определить ошибку 
измерения неэффективности

Обобщая выражение (5>. можно вместо .величины I—/?| R2 под 
ставить значение среднего разброса чувствительности по ячейкам 
ПЗС уср. представляющее собой

। -Ц(/?- й-,։
Е т<՛՛՜ w"՛
где R։ — чуне: кительпо -и. /’-той ячейки ПЗС, А — количество ячеек.

Тогда будем иметь

|6)

Выражения (4) и (6) позволяют определять реальное ппачеиче 
неэффективности переноса переднюю ошибку ее измерения. Однако и՝ 
использование предполагает предварительные измерения чу ветвитен 
костей ячеек ПЗС, что нс всегда представляется возможным С это։ 
точки зрения более приемлемым представляется следующий способ из 
мерения неэффективности.



количеству переносов, равному 2ч. Далее 
величина п определяется значение яе-

4/, ֊ U
(7>

Оптический сигнал определенной величины вводится в ближнюю 
к выходному устройству ячейку ПЗС. индуцированный заряд считы
вается им и замеряется 4- . Затем ь ту же ячейку вводится такой же по 
величине сигнал, производится перенос индуцированиог-о заряда в про
тивоположную о? вы::< лного устройства сторону д։ конца прибора -и 
снова перенос и обратную сторону .-. выходному устройству. Таог.м об 
разом, заряд подвергается 
он считывается, замеряется 
эффективности переноса

S
с' ։

Непал! '-юнаине предлагаемого способа исключает влияние разбро
са чувствительности на результат, т. к. заряд оба раза образуется и од
ной и тон же ячейке ПЗС

Ik-эффектанность перенос-.: измерялась обоими способами дли вы
ходного регистра трехфазных матричных ПЗС типа Л1042. Число пере
носов вдоль выходной ре: истра прибора составлено п = 234X3 —702. 
Измерения про вс ди л ист с помощью осциллографического индикатора 
С К. 1 — 111. При измерен]?» неэффективности переноса известным спосо
бом второй зарядовый пакет каждый раз индуцировался в различных 
ячейках из двадцати дальних от выходного устройстве и для чаждиго 
из двадцати пакетов измерялось значение г.!К.пг-

Для трех различных образцов матриц средние зна «синя неэффек
тивности переноса соответствовали значениям 2.77 •! О՜4. 3.25*10 ■* и 
3.8-10՜'’ Рассчитав величину 

on реле л-л;; ь относи тельная погрешность измерения неэффек-т hr^octm 
переноса Для трех образцов матриц она составила соответственно 
26%. 18% и 32%.

Измерения неэффективности перекоса предложенным способом 
для юх же образцов дали ‘дсдуюшие результаты: Г .=2,7-10 ՛’, 

= 2 88-1 > ։, :*։ =3,25 Ю՜ \ Относительная погрешность измере
ния оставил.։ ‘ч> встс!в-, ин՛! 10",. и О1’.,,.

Клг Ви,՛;: ՛, нз приведенных результатов. для испытуемых матриц 
точность измерения повысилась примерю в (2 -3) раза Эти тает ос
нование утверждать .-и. разброс чувствительности по ячейкам ПЗС 

:...V. । •!-.•! ?иук> шлю ошибки в результат измерений ՛ ■ тнв-
нести переноса
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В Г САРКИСЯН А А САРГСЯН ‘
1||п1фИг ՜ . • ; •• Դ •• • •• ••
МАССООБМЦН ЦРИ ФИЛЬТРАЦИИ ЖИДКрСГИ СОДЕРЖАЩЕЙ

ВЗВЕШЕННЫЕ -'Հ.՝- 1ЫИРОВАННЫЕ И РД< ГВОРЕННЬЦ 
՛ ВЕЩЕСТВА, ЧЕРЕЗ ДВУХСЛОЙНУЮ ПОРИСТУЮ СРЕДУ 

•V . ..

. Рдсематрннаются фвзкко-хнмкчееше л гидродинамические проносы при фцль* 
трацни жидкости, содержащей взвешенные. эмульгированные и растворенные веше 
ста.։ через двухслойную по?! ух> среду Приводятся двлдйтилесяне зависим -стн 
позн.։.<яюшне прогнозировать .-.зыеаепне концентрации жидкости - к ы темность
пористой среды вешестюмн а злей •->мости от координаты и времени

Бмилногр.: 2 н.чзв

Դիտված են երկշերտ ձակոտկ!,. մրքԱւվս. շրերսւմ չուձվսյծ Լմ»ւշւք1սցվօւ4 ն կախված նյու- 
ս/արոքնակող հեզուկի ՀիդրսղիՆօէմիկ-^կօւն ե ֆիզյւկո-,?Аմիա 1ւ սն ս/րո^եքւ.

եերը։ քԱրվաձ են վ1.րլ»ւէւսկս.'յ ւէր^նք Օւպլ էն կանխ։֊/րյոՀ ^կպ հեղուկի '/սր-
էԱքէթյօւն և ձսւկոտկեն յյ-չւ^վւսլրի ն-աՏրերով ՚օ ւքե^^— ^ոէիյ-րն փսփոհէ>ո<ք/լո։նո կ^սխվսէ^ 
կէէՈքւյինատից և ^էսմս֊նա կքւցւ

!՛ В большинстве случаен жидкость фильтруете- через .1ву,\.;юГ։ну։и 

пористую среду, в Которой одновременно » происходит магсобмен 
(фильтрация сточных вод черс ։ слоистые грунты зоны аэрации, очистка 

•сточных вод па плоских и радиальных ;н\хслойпых фильтрах, нагнети- 
лис жидкости в глубокие слои земляной коры н т ы В работе [1] 
.рассмотрен пронес» ж тьматажа филырбв и иротинофильтроных «<>.1 
поглошаюших скважин (ратиальн.-п։ ад<՛ н)

В данной статье рассматриваете я одномерная за та та маееообмен.՛. 
при стационарной фнльтраннп жн1когтп содержаще»» взвешенные, 
эмульгированные и растпоренньк веществ.֊, мере» и»\ хс-чойпую пори 
стую среду. В ♦гой задаче ризличакпея две стадии фнльтряшп։ В зе 
ченне первой стадии0»։;» поверхности сл֊»н пористо»'» сре »ы ещ нс и*՛ 
֊стиснута прсде.1Ы1а»։ насыщенность поглощенными веществам։», а ю 
второй стадии достигается эта насыщенность, которая и шижстсм 
вглубь. Процесс массообмена при пренебрежении диффузионным персно-
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