Расчет параметров фоточувствительного прибора с зарядовой связью с электронным умножением
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 Развитие фотоприемников сопровождается постоянным повышением требований к их чувствительности. Результатом совершенствования фоточувствительных приборов с зарядовой связью (ФПЗС) оптического изображения, стало создание фоточувствительных матриц с электронным умножением - electron multiplying CCD (EMCCD), способных работать при чрезвычайно низких уровнях освещённости порядка 10-4 - 10-5 люкса [1]. 
Данные матрицы обладают лучшими в мире характеристиками по чувствительности при максимальной квантовой эффективности и востребованы в областях, где необходима регистрация крайне малых зарядовых пакетов или малое время экспозиции.
Основным фактором, ограничивающим использование стандартных ФПЗС-матриц в качестве детекторов малых зарядовых пакетов, является шум считывания. В EMCCD сигнальные заряды еще до процесса считывания выходным устройством умножаются за счет лавинных процессов в дополнительном сдвиговом регистре – регистре умножения. Следовательно, шум считывания перестает играть доминирующую роль, что позволяет увеличить соотношение сигнал-шум при низких уровнях освещенности. При этом предельная чувствительность таких матричных приёмников ограничивается собственными шумами потока фотонов, которые неизбежны и следуют из квантовой природы света.
В данной работе были рассмотрены особенности и принципы формирования изображения в EMCCD, для конкретного типа EMCCD, изготавливаемого на «ЗАО НПП «ЭЛАР», рассчитаны отношения сигнал-шум при детектировании малых зарядовых пакетов. Также были построены зависимости для коэффициента умножения системы при разном количестве каскадов умножений, серия зависимостей для отношения сигнал-шум от темнового тока, от сигнального заряда, от коэффициента умножения. Показано, что шум-фактор, отвечающий за добавочные шумы при использовании умножающего регистра, стремится к [image: image2.png]


 при увеличении шагов умножения. Показана возможность извлечения информационного содержания изображений при малом числе падающих фотонов на элемент изображения, а также доказана целесообразность использования EMCCD.
Литература
1. Казначеев, С.А. Разработка телевизионного приёмника, использующего эффект внутреннего электронного умножения для повышения эффективности регистрации и исследований малофотонных изображений: автореф. дис. на соиск. учен. степ. канд. технических наук (05.11.07) / Казначеев Сергей Александрович; Национальный исследовательский университет «МЭИ» (ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ») – Москва, 2015. – 20 с.
