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Todgiqatlar gostorir ki, signal toplanan gobuledicilar {igiin soyudulan diafraqm vasitssi ilo ekranlagdirma tomin olunmalidir.
Hossas elements diison fon siialanmasiin apertur bucag siialanma gobuledicisindo obyektin toplanan siialanmasinin apertur buca-

gmdan o gador do boyiik olmamalidir.

Acar sbzlor: Skanedici sistemlor, skanetmayan sistemlor, elektron-optik gevirici, foton gebuledicilari, iQ - diapazon, siialanma go-

buledicilari, stialanma manbayi.
UOT: 535.317
PACS: 72.10.-d

Yarimkegiricili bark cisim tosvir gebuledicili 1Q —
diapazonlu optik-elektron gobuledici sistemlorini istilik
goriintiilii sistemlars, elektron-optik ¢eviricilar vo ya fo-
toelektron vakuum gobuledici-6tiiriicii tipli foton gabul-
edicilori istifado edon sistemlori iso, adotan, giico goriin-
tiili cihazlara aid edilir. Baxilan isdo yalmiz birinci ndv
coxelementli siialanma gabuledicilari sistemlori nozardoan
kegirilacakdir.

1. SKANEDICI SISTEMLOR

Tutaq ki, giris babayinin effektiv sahasi Ay vo fokus
mosafosi F — olan optik sistemdon L — mosafodos 6ziinii
T, — temperaturlu miitloq qara cisim kimi aparan siialan-
ma moanbayi yerlosmisdir. Stialanma monbayi har-hansi
fon tizerinds miisahido olunur ki, bu fonun da siialanmasi
To — temperaturlu miitloq qara cismin siialanmasi kimidir.

Optik sistem taroafindon toplanan vo siialanma qo-
buledicisina diison stialanmanin spektral seli:

P(4)= R(/l’T;)AO 120 = R(ﬂ,Tl)Aba), 0
L V4
gobuledicidan gotiiriilon signal isa:
R(A,T.
Us =3(ﬂ«)=3(ﬂb)M @

T

burada, S(4) — gabuledicinin miitlaq volt hassaligi, V/Vt;
R(, Ty) — T, temperaturunda miitloq qara cismin sialan-
mast selinin spektral sixligi, Vt/sm®mkm; o — gebuledici
sistemin ani gérmo Sahasi bucagidir (qobuledicinin ayri
elementinin apertur bucagi).

Qeyri-monoxromatik siialanma liglin siqnal-kiiy mii-
nasibati:

U w 7
—5=L~IS(/1)R(/1,T1)d/1 ®)
Uy 72Uy 9

Adaton, S(1) — miitlag volt hossashigr yerina gatiril-
mis agkaretmo gabiliyyati istifado olunur:

1
— (4)

burada, A — hassas elementin sahosi, sonralar iss sadolik
iciin a — torafloro malik kvadrat; Af — signal va kiiyiin
giiclonmasinin elektron traktinin buraxma zolaginin eni;
Py — stialanmanin signal-kiiy nisbati vahido borabar ol-
duqda energetik selidir. S (1) =Us/ps oldugundan, onda:

T

VAl

D'(4) :M-S () (6)

Bu halda signal-kiiy nisboti {igin (3) ifadasi asagi-
daki soklo diigacokdir:
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Optik-elektron cihazlarin elektron traktinin buraxma zo-  burada, ¢ — vahid tortibinds hor-hansi sabitdir. Nozors al-
laginin optimal giymati gobuledici sistemin toyinatindan  saq ki, ani gérmoa sahoesi bucagi siialanma goabuledicisinin
vo homginin, signal vo kiiyiin spektral xarakteristikalarin-  hossas elementinin bucaq 6l¢iistine barabordir:

dan asilidir. Adaton, signal tarofindan tutulan tezlik zola-

&1 ilo uzlagan buraxma zolagina malik siizgac istifado olu- a2

nur. Birinci yaxinlagmada qgobul etmok olar ki, Af — 0=— 9)
zolagmin eni miisahido olunan z, — istilik monzarasinin F

ayrilmasinin bir elementino uygun golon zamanla agagi-

daki nisboto uygun olaraq bagl olacaqdr: onda, T; — temperaturlu hadsfin istilik tasvirinin T, —

temperaturlu fonda kontrastini tayin edon forq signali:
AM=S
T,

e

1

ﬁ_Uz Aar? .ID*(ﬂ).[D*(z)[R(g,Tl)_R(A,TO)H,M (10)

1
N zF%c?

Kigik AT = T; — Tp << Ty, Ty temperatur kontrasthginda inteqralalti forq ifadosi [dR (4, T)/dT]|AT — differensial
forglo avaz oluna bilor va istilik kontrasti tigiin olan ifado asagidak: soklo diisor:

1

2Dt % dR(A,T
&:AT-A@T—%-IS(J,)(—)U& (11)
N zF%c2 ° at
« I
burada, p* =M'S(A) — gtialanma goabuledicisinin r = @tk ] (12)
™C8(2) 0

nisbi spektral xarakteristikasidur. o ) .

Ayrllmanln bir elementingd dﬁ$9n Te — Zamani kadrin burada, n=MxN — quUIedlClr“n gf)xel.ementh.matl’lsasm-
t, — miiddoti Vo @ - ani gérme sahosinin bucag vo Q —  da elementlorin tam say1; M — satirlorin; N — iss siitunla-
tam miigahido bucaqlarinin nisbati ilo toyin olunur: rn sayidir.

Belsliklo, kontrast signal:

dR(2,T)

S() =

1
&ZAT.M.(I‘I—RJZ. .dA. (13)

U, 7k cQ

O sy 8

Toyinatindan asili olaraq gobuledici sistemin kons- lVQ ya BLIP - rejim) maksimal miimkiin olan qiymato
truksiyas1 zamani ty - kadr middsti, Q — tam miisahido sa-  barabar, vo ya ona ¢ox yaxindir:
hasi, @ — ani baxis bucagi vo homginin, AT — obyekt vo 1
fonun temperaturlar forqi giymsatlondirilir. ¢ — parametri * A M |? (14)
do giymetlondirilir, bels ki, bu parametr sistemin funksi- aqb( )_R Q_
onal tayinati ilo ilo miiayyan olunur. Belalikls, verilmis 0 8
signal-kiiy nisbatini tomin etmak {iiciin, gsbuledici siste-
min islonilmesi zamani yalmz A, F, D"(4) kemiyyatlori
variasiya oluna bilor.

Optik sistemin giris daliyinin Aq — 6lgiilorinin boyii-
masi gabuledici sistemin kiitlo vo gabaritlorinin kaskin
artmasina gotirir ki, bu da he¢ do homiso yolverilon ol-
mur. Ay —n doyismoz qaldigi zaman fokus mosafasinin
Kigilmasi optik sistemdo aberrasiyalarin artmasina, onun
miirokkablogmasins va, bunlarla borabar, manfi hadisslo-
rin vacibliyino getirir. Ona géra do, gobuledicinin optik
sisteminin Ao/F — nisbi daliyi, faktiki olarag, avvalcadan
verilmig komiyyat olur. Diizglin konstruksiya olunmus
gobuledici sistemlordo siialanma qobuledicisinin D" (4)—
gotirilmis agkaretma gabiliyyati fon siialanmasi fluktuasi-
yalari ilo toyin olunan (O® fonu ilo mohdudlanan rejim

burada, h — Plank sabiti; ¢, — is1q siirati; 7o — sialanma
cevrilmasinin kvant effektivliyi; Qg — hassas elements
diison fon siialanmasinin intensivliyidir.

Belalikls, todgiqatginin idars eds bilocayi biitiin
parametrlor (h — dan bagqa) 6zlarinin maksimal giymat-
lorino ya borabordir, ya da ona yaxin giymotlor alir vo
miasir gobuledici sistemlords signal-kiiy nisbstinin kifa-
yat godor artirilmasi Gigiin, faktiki olaraq yalniz bir imkan
vardir — ¢oxelementli siialanma gobuledicisindo element-
lorin n — sayin1 artirmaq lazimdir.

Ogoar coxelementli fotogabuledici qurgunun hazir-
lanma xiisusiyyatlorini va funksiyalarmi nazers almasaq
Vo tadqiqat¢inin ixtiyarmda istanilon talob olunan sayda
elemento malik g¢oxelementli qgabuledicilorin olduJunu
goabul etsok, matrisada maksimal miimkiin olan element-

131 H.Javid ave, AZ-1143, Baku 48
ANAS, G.M.Abdullayev Insttute of Physics
E-mail: jophphysics@gmail.com



QOBULEDICi SISTEMLORIN PARAMETRLORININ HESABLANMASI

lorin  say1 matrisalarin gobuledici sistemlordo tatbiq
olunmas: xiisusiyyatlori ilo toyin olunacag.

Diizgiin konstruksiya olunmus gobuledici sistemlor-
do yerino vyetirilon osas sortlordon biri gobuledici ele-
mentin kilyiiniin signalin oxunmasi vo giiclondirilmasi
elektron sxemlorinin kiiylorindon boyiik olmasidir. Kiiy-
lorin toplandig1 Af zolagin eni matrisada elementlarin so-
rugsma tezliyi ilo toyin olunur. Axirmnci is9, 6z ndvboe-
sinds, kadrin miiddatindon vo matrisada kadr miiddstinds
sorusulan elementlorin sayindan asilidir. Naticodo, tod-
qiqat¢inin ty, - kadr miiddati vo ilkin giiclondiricinin kiiyii
kimi ilkin verilonlori zaman1 matrisada maksimal miim-
kiin olan elementlorin say1 avtomatik olaraq gorarlasacaq-
dir.

2. SKAN ETMOYON SISTEMLOR

Qobuledicilarin fotoelektrik xassalarini tasvir etmok
tiglin ani tosirli gobuledicilorin parametrlorina ¢ox yaxin
parametrlardon istifado etmok gobul olunur. Ani tasir go-
buledicilorin gotirilmis askaretmo gabiliyystino (6) ana-
loji olaraq signal toplanmas1 olan gobuledicilords hossas-
lig1 asagidaki kamiyyatlo xarakterizo edirlor:
|

(15)

burada, t; — hossas elementds yiikiin toplanma miiddatidir.

(15) vo (6)-m miiqayiso edorok goriiriik ki, skan
etmayan t; - “toplanma miiddsti” parametrino skanedici
sistemin z./c =1/Af parametri uygun golir. Ogor birinci
faktiki olaraq kadr miiddstina barabardirss, (12) ils tayin
olunan ikinci, matrisada olan elementlorin sayindan
asilidir vo iy -ya yaxinlagir.

D"(4) -un yerino T (4) — daxil edilmosi avvalcodan
verilmis vo skanedici sistemlorin xarakteristikalarini tos-
vir edan ifadslori skan etmayan sistemlarin uygun xarak-
teristikalarini tosvir etmoyo imkan yaradir. Belo ki, skan-
edici sistemds signal-kiiy nisbatini toyin edon (7) ifadasi
avozine

U

Ys _Ae [t T (A)R(A,T,)d4,
oot (3] fr s o

AT << T olduqda, obyektin istilik tosvirinin fona nozaran
kontrastini toyin edon (11) ifadasi avozins ise

AU T £ dR(A,T
=AT- maX'?O -(At)z- IS(A)M-M 17)
U, 7F ) dT
I
. T(2 hc
burada, T = s ((/I)) , S(\) — siialanma gobuledicisinin = TOQSA (19)
nisbi spektral xarakteristikasidir. 6zak torafindan
Ani tasir gobuledicilari kimi, signal dolma gobuledi-
cilori do kiiylori fon giialanmasi fluktuasiyalari ilo toyin Us =71t AQS (ﬂ,) (20)

olunan sortlordo miimkiin olan maksimal hassasliga malik
olur. Bu halda kily (elektronlarin say1 ilo 6lgiilon) fon
stialanmasi selinin udulmasi hesabina fotohossas 6zoklo
toplanmig yiik dastyicilarin saymin kvadrat kokiina bora-
bordir:

U

1
N = (1t AQg )2 (18)

Ogor 6zayin obyektdon energetik siialanma seli ilo
A

*

T

At AQg (l)

godor signal toplanarsa (homginin, elektronlarin say1 ilo
6lgiilan), onda,

LU,
ps Uy

(21)

ifadosindon fon fluktuasiyalar1 ilo mohdudlanma sartlori
daxilinda T"() — in giymatini toyin edirik:

(%)

stialanmas1 zamant
1
2
o (’1) = t_ ‘
i

hc,Qs A(77,t AQ,

(22)
Qs

2 :hico[ T

T°() — in giymotini (16) — da yerino goyub (1) vo (19)-u

da nozors alsaq:

).

0

Aatz Ino

7Z'A2 0

Us
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UN

) LW,

- (23)
QBE
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Bu ifads gostorir ki, fonla mahdudlanma rejiminds
dolma gobuledicisi, agor signalin dolma miiddsti boyiik
olarsa, yiiksok signal-kiiy nisbatini tomin eds bilar.

Dolma miiddstinin maksimal giymatini toyin edon
baslica faktor yiikiin toplandig1 potensial guxurun t; —
dolma miiddatidir. Dolma miiddati 6z ndvbasinda poten-
sial ¢uxurun tutumundan va onun dolma siiratindan asili-
dir. Verilmis sarhod hassasligini tamin etmak hali zaman
signalin dolma miiddsti potensial cuxurun dolma
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miiddstindon boyiik olarsa, gostorilon sarhod hossasligi
baxilan dolma gobuledici vasitssi ilo potensial ¢uxurlarin
dolub dagmasini istisna edon xiisusi todbirlor gériilmoss
realizo oluna bilmoz.

MDY - 6zayin potensial ¢uxurunun dolma miiddati-
ni agagidaki ifads ilo giymatlondirmoak olar:

Nmax

tn = —mex
0 nng-sinZB

(24)

burada, Ny = 10*2%el-sm™ — silisium MOY — kondensa-
torda doldurulmasi miimkiin olan elektronlarin maksimal
sixligt; Q; — 300 K temperaturda miitloq qara cismin siia-
lanmasimin  spektral smh%l (A = 4mkm oldugda
6:10" foton'sm?san™mkm™, 1 = 12 mkm oldugda iso
l,7~1017 foton~sm’2-3an'l'mkm'1); 6 — fon slialanmasinin
gobulediciys diisdityli apertur bucagidir. Qiymotlondir-

molor gostorir ki, atmosferin 1Q — soffafliginin qisa vo
uzun dalgali pancaralori {igiin gobuledicilorin potensial
cuxurlarimin  dolmasi1 miiddoatlori 10 dofalorlo forglonir,
masalon, =107 san v ~4-10san A= 4mkm vo A= 12mkm
zamani uygun olaraq. Yaxin IQ — vo gérmo siialanma qo-
buledicilorinin potensial ¢uxurlarinin dolma middatlori
iso daha c¢ox forglanir, belo ki, spektrin gériinon diapazo-
nunda 300 K temperaturda otraf fonun moxsusi siialan-
masinin intensivliyi ¢ox kigikdir.

Ogar gobuledici sistem fonda minimal AT — tempe-
ratur forgi olan Tp — temperaturlu miitlaq qara cismin giia-
lanmasi kimi siialanan obyektin agkarlanmasi tiglin isti-
fads edilirss, verilmis signal-kity nisbatinin AU/Uy — rea-
lizasiyasi ti¢iin t; — dolma miiddstinin giymati fon siialan-
mast ilo potensial ¢uxurlarin dolmasi miiddatindan kiigik
olmalidir.
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CALCULATION OF RECEIVING SYSTEM PARAMETERS

The detail screening by cooled diafragms should be supplied for receivers with signal accumulation. The angular aperture in
which the phonon radiation influences on sensitive element souldn’t essentially exceed the angular aperture in which the object

radiation accumulates on radiation receiver.

3.A. Kepumos, C.H. MycaeBa

PACYET MAPAMETPOB ITPUEMHBIX CUCTEM

I[.]'IH NPUEMHHUKOB C HAKOIJICHUEM CUTHaJIa NOJI>KHA 00ecreuYnBaThCs THIATCJIbHas SKpaHUPOBKaA OXJIAXKIaCMbIMU /:[I/Ia(bparMa-
MH. AHepTypHLIﬁ yroji, B KOTOpoM d)OHOBOG H3JIYYCHHUE MOoNaaacT Ha ‘IyBCTBHTeHLHLIﬁ 3JIEMEHT, HE JOJDKEH CYIIECTBEHHO IIPC-
BBIIIIATh al'[epTypHBIﬁ yroijii, B KOTOpOM U3JITYy4YECHUE 00BbeKTa coGHpaeTc;{ Ha NMNPpUEMHUK U3JTYyYCHUA.
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