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о пЕрспЕктивАх использовАrjия в
вычисгlитЕдъ}rых систЕмАх мдтричных

ФОТОСОПРОТИВЛЕНИЙ И'ФОТОПОТЕН ЦИОМЕТРОВ

В.М. К.оасоа. €.В. Сасчнчкоа
(Киев)

Швторо, колоршl проявпfiотся в Еаотоsцоо DpoIв раsработ-
, tlxlcsxш sшч!опптодlцlв сшO!оI".к проdпеrо шспоJБ8оЕавша сво!о-
вого луча Iдfl пород8rrх r,обработши пнфрчапrпrобъясЁяетсп !el,
чЕо оптоапоsтровЕцо охошr обдаддшЕ цоIцI ряJIоI отцрствоttвцх
ПРОШaШloС!В П0 СР8ВЕOВПD 0 ШI ЭТOýЕРrЧСOВlIt аааДОПаrИ3 ВЕС0-
ваЕ оrопоЕь равlЕslс! цопо! входа I вtlxодв, Е8апllцая во88апсп-
Iоотъ оптичосвЕх сш8атов, ''lа!огабарrтносrь l вцооЕ8а вадоI-
цоотi опдоэIавтровЕцх IогпчбсЕlD( cKrI, 8овцоIцос!ь lllвoвoвBo-
го вш!олшоllпя чаЬешатrчоскчх опервццl в процбоOо опrшqесвоi
цородачч пвфрrацшп ! т.д.

В осЕово лпбо[ оптоо[овtровноfi охcIш IоIа! Е8 осЕоsцЕх
ЕдоllоЕт8 - Iзшqа$оJБ свота х фтопрпошtпs, осущоотвд8пцпп
проO6равовацпо сво!ового пsщучоfl|[Е D оJIовlршческшl, сIгцаtr. В
оIIтоDпоктронЕшх зцчпспlтоIьпцх устроOотзах ЕацбоIос, пбрспоЕ-
!шв8цI ЕвдЕо8сЕ прпrо8евшо поryпрозодЕхIсовllI чапучатодоil п IЕш-
ошнп8ов cвoтat $ воlоршI прц а!оrl продъяDдяетоЕ рц опоцхФщ-
тосвцх тробоэанrri, чпо обусшвш[Dас! вообходrlrооть 0оадашшt
дlE gдшх цедеf, шовшх !ипоз подупроводцlковь-; прпdоров. Вцесло
0 !0ш сподуот ува8атD на Е08I0IшOоть !спOIЕ8OвадЕЕ yro со!чао
rалогабарштЕцх пнд[Iаторцшх шl|mочов, rоторшri в соtrо!ашшш о
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Фоrопрrrешвхкац, ва lraleprtsla.x тrпа лЦ вВ да!т сrc!}Dщrо ш_
раllвтрц опIроЕOв: 0т!оцOнпе сопротивлOЕиВ тоцнового r l,,Bsтo-
Eor} .r tQ? - I08, пнерциовпость I0 - 40 шпсо8i сроfi .лушш

- Io+ часов.
HaraI бцfi! раослоlронш Еоаио:iности пос8роеяпя цатрsrqЕD(

наборов пs ФЕосопротиЕленшl I фrопо!енцпоцотроr,э освову ко-
тOрgх потоа€но ввпени9 ФотопрOводиl|остх, т.е. r8х€ненIе про_
во.trидостл эещOстаа пOд деfiствfiеl| сввта. aIo яrлочIе ааблDдд-
етсв в сашл( раэнOобра8lIдх п0 уд9льноIу соп!]отl,r!л€яиD lateP!-
ап&хi от дrшевтрпков до шеталJIов. oдfiако его !lспол!эозашrо
пока ограви,llilаетсв э oсЕODвO}I ToJliKo фrоприоцпlлкдшli rа баЕо
гOшOгOд!цх по4rпрOвOдlt_lrк_OD, средп rcoтOpнx 0с0б00 Еост0 8апх-
IапЕ rtатерrаJlr !!па 

^|l 

вЧ прsдс!ав,пяDц!о собоf, соодrневrЕ
Bropol ч ýocтol пру!п порrtодхчоско8 спстбlrц.исклDtlптеrьво Ец-
oo8ai фrOцуЕстаитолэпость Blrrx цатеримов позэоляет соада-
Da!5 па II 0споrо ф!опршешпr,tкп с коэфпцш€втоI усшпоппi G
ораэsиlлц о rоффшцпентоtl усилевUЕ шsогоiаскадного Ртоуrв6-
lш!еIв ( с - Io+). Болъцое апачепrе tшее! и rо! фкr,sто taa-
!српалц тхпа д!'в9 обладарт эцсокоИ техtlоJlогrчвостьD. Ilапрп-
шерl !8!еотнцш rcrодашtl ппе8очfiоЁ тохяоjlоr tr (Ba8yprBoe па-
Еаленrоr пуJIrверIr8ацl{я, цоtrкованхе, элоIФроосаIдсвцо п !.д. )
8 tlастояцоо Bp€ltE пOIуIIаDт фтOчуэствительшше сJtOх ва 0сшOв0
суJlъФда r сOпеншдв вадIIпr вотOрво llofiHo успецЕо tlсполаовать
дIя шзIю!овл€нпi шдс отдоаънцх ф!осопро!яэле8!f, п Фоаопоrоч-
цtrоIе!роr, таr rl х Iатричнш Еаборов.

ЧатDIlчЁце ваборн фтосопротхЕIsЕIf, л cBoD оtlбDвдь, rоцв
rIеть раэн006ра8воо прпIбfiеппо в эrltlrсJrштdJtъltо! !6хаIка: длr
постро€Irхf, поаlmостоfirrх эапошrпаDlдхх ycrpolcтB [I], в пре-
обравова!еIях rтаФхч€овоt шrфрmtцr [2]. ддв rорролдлп двв-'
шrx [5] I !.д.

f,зЕо!овIоtlпо |.а!рпцi ааrдоо ФотосопроtrЕrоцшо Boтopol
lllВ0l ХЕДХВДДlаJlDВЦo lЦЕOШtr СВi8аЦ0 G oПРOЛР'еЕЯUIЦ ЕO](l0!0-
lrчоскчIr sрудrос!f,rr. Поuоrlr прелстаЫ }, пнтерос Фо!очат-
РЦrЩ, trаГOТаВЛХВаеIШО В ВХД0 Е8аrЦЕOПОРЛОХ!f,ЦllЯРВlХ в ГОРП-
аоц!аJБпцх r ь lорrшЕ8лtЕц lцli D lrмax пOрOсоqоfiха воrорц
Фшцпr алоIбвтов свr88 8rпо!цяЕ! ф!осопротrмовшЕ Ъ (!пc.D.
РаапrчаD! [9] продолыцо , !опсрqвцс флосоt!роrшЕIевхя в 8а-
вrсЕцосtr от !ого, Еа! до!ствуD8 DовФцалцtli своа L ! a!08-
lРПqОСКОO ЛОrС ВФ 0ОOrЭе!OТЭСЕВ0 8 ОДВОl| ХIl
дIвуrярЕlI цапIвзrоша.
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Матрицш продолrнцх сопротlrвJtениfi просIы коtlструктизво, но

вцвшваOт опредепеfiндo трудностя при аэlO!озпOни!::
I) Трудно получить !а значитсJ!ьllцх пJIоцаJiЁa ToHEt e Фо!о-

сJIоп, раrпоIорнцо по рол5еФу п оез днроtt. Ваибо::ее дешеэIriiл
Iотодам пороl!воrо тs)Фологи:| BagecTL сJIо!|, удозпе!rоряюцио
aтrr троdозавияш, зOобцс пока ве предста!лястся эоэдо$цl!;

а) В ,а8их цатрицах }оrя бц одвп из апектродоD (гориэов-
, лаJrьндб mlll зортIкеJIыш[о) долр_,д бýть проэ!ачнъ:!lя и в !о ао

вреUя обосЕеqч!аDцицt{ оцпческ!fi коЕта8т с ФотосJrосц. IIолуче-
Elo la тапшс Фlек!родOв свя8аво с 0пред0:lоllв1,1ý!i эатрудItенпяt п.

Кроцо топо, ша8р!lщ продолъяцх фотосопротиэJtений обJrада-
D! цоJIнl рЕд0ll вадостатlсов:

I) Вэsry. rапD( !олцин фтослоов (порядка весколькuх шв)

в y8Jrax паросоqениа !0риэOвтальнлх !t вортиIв.trьнцх Еин оOраэг
Dtся' аЕачц!ельЕtо еl!кости. С росзох ппOтаOсти упаIФвки фOт0-
сопроrхзлепп в цатрицо узо]lич:rваетсf, и о}вость JjеБдt сOседrи-
цп горпзоrтальвнllп ийл BopTиKaJlbB$n n шýкirи. Ilа,iичие этих ei.l-
BOcTet уцOЕlЕа€т отЕ0IIбяме с!гвал/поше*д ЕрIд зозрастаЕ}rи ctco_

ростlr опроса эjlаrевтOэ ф?одатрlлцш;
2) fuя ушеньшечия зJrияяия сосодвих фоrосопротивленхil :..jуг

яа ýуга rD( ФтOслои необходiщо разделяlь эЕсококачестэевflд!!
!х9Iевтрцкоц, чт0 сзява!tо с усIоанеаиялц lсOЕструкциfi ш техв0-
JloTrI хаго!оэле8хЕ фто!,tатрицi
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5) tlo представляо!оя ЕовlaоIrъш glporlb Еа баао проIодr.
BrE фтOсOпрOтrзпопцl ла8рдtlш G взаrltяgl порврrrrоI албш6ц-
,ов I5]. 9io затр!rдяя€л хспоIьаоваrr!о так!х Iатрщ 8 прооб_

JазO!а!еIж графшкOз !8_ва tого. qто шaооrся опасrосtь Bgtlc}
аOс!п сtlитцDадrя.
, Е ватрицах поперечвж фlосопротrвлсцпl эчшо ворчrспсв_
вце ?ехlOд0!!чосше труд!OсЕ!l l коЕс!рJrвr!Еше нодOс!аlвl
удастсЕ rnoo полвос!ъD устрапrтьi дибо srачrтоrьЕь
0лваво у ?ашх lвrр!ц по ср&эЕечиD с шатрrlвI[ Iцо!оr5ш Фф
rооо!рот!вдепцil продельнав плотяосrD упакоавr по горIзо8!а-
лш, по краtдеЁ IopB, в лза рsза lfеrьgе.

Посвоrъку Еатр!ца ФтосопротившнIП Фвtхсбокr ttрсдс!а}
Iiеr собоП аовцД прибор l предпз8аqоflstl дJtя рс!опrя спOцt08_
t9свr:( во8крет8ýЕ аадаqi ова долЕна оdяадать опрбделоцшш! ф_
,оаIоlс?рrч€сlиgЕ ](aрактерIстхкаЕш. Колrsествецяоi llсроfi ф!G-
8роrодхlосrп 8вдяоtса Фототок. опродоrяедцr вап [4J

ъ . лолС u; (I)

В эrоt! Ецраtоцrц ! - !в!еао!вЕость падаюлогс 8а ФOаопро_
!ОДПrК Сrеаа, Цо- прчпо&rцвOе rr HoIy rrалрякrнхе r 

^; 
-,пос!0-

8цяýЛ дJrв дацЕо!о обраsца воэфицше8т, зешrtшша Kotop080 опро-
допяозся собствоц!Еrш шрацGтрцп фЬтопроэоддиlв' (вsая!оrвI
вцходоц, подtшавостьD ! дроlФоsоl ctcopoclbD воёшолоl лока)rа
,аIfiо расстояв!еta цеЕд]r ш€Етроддцп d . Шо8(t{лrцсЕпr с п Y
(Y Е 1 ) язлrgдсЕ соответствоЕво коа!фrцшонтiцf, воливоПЕосti
швс-ашерltоП (r]rод8оП) п вошт-аллорвоl (DЕIодЕоП) Iарцl!о-
рхсrш фтосопротшвдбЕхя.

НашбоIос простоii д r to re вреlя чlDс8вшrольаоI по !оц,
Ешаотся. схоIа посrедоэатвшного эклDчоц!я ФоrосопрOrпDrояцi
tr ва.рруакх (рпс. 2-s). Схеца 8ацоцеяrя ФтооопроlrЕденrяi ваа
ак!яэаае тяо!о генсратора Toкal ра8аtrваЕцего в€gавl{с|iшi 0!
пдреrJстроз сIеЕr тOк А 1фс . ЕrДФ ll Iцапцего знуlреlч9с с0-
EpOTra;te:ti!e

г:-7

a

t 1
з 1

OUo
Y liоl

(а)L.СОПбt

ло!iаза!l:I ;ля эзоrс сIjчпа }:9 рлс. 2-б. .iз рассl.оrреliия 9T0l

!
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Prc. 2

0хOщ 0rслJt0!. qlо хацOU08{э tЕroВсп8lосlll I8лУtlOЕIi па DOш-
Al DI8шtа0! в шrруrво Rx п8Iеаепх0 !ока

,а.
\ ti. (r)

lJta tt _ Iaoфрсrцrаrьваа чEoTDxtaJrbвOclb фrOсопрOrчшс-, lrar onIBIolllIBa аал

.. , (#)*, 
oon.t 

. ло.с Lфr.uJ (4)

ino ддя' a""роrr"!ццI шЕrс-аrпор!цх mрактсрlсtшв
(с>1) Lr Dоsраоtзсr прх )вошtrовшх lr а дtrа субшвеlвц
( с < 1) tr laaorlarbвa а обдасгх lалrr ь . ПOэloraу rц60р фь
лопровоrrlаа лIа штрIц Фотосопроtrrловri lrеобIOдшо 0poxiвo_
ItтD tto с с yqoтol рабочоrо уровня воабуllевrя L . что rа_
сас!сi цапр8сЕпп UФ , уа€шчевхо Еоторого согдасво (4) зц-
arEac! poct 11 i l0 о8о llаrспrаrьво0 a8aqOBIo огравпчIваO!сп
Iопуоrшоl lomocrbD р8ссоrваяrп фтосOlцоtlвrсlхЕ:

& о", . 1r. uошл< . ro. r,c.ud} (5}

ý



Вослопъэозазijпсь эцраlEовияли (2), (Э), (4), (5),и зцаз-
дисl Y!! Ir. чтOaооЕветстэуе, Фотосопротиэленля.ш с оlдIчесЕI-
xlt KOgTaKTalJi! и совсрдO}filой струвЕуроЯ фопосJlоя, Еодучиш фр*
цулу дJi,l Еаксi{цаяьЁOIо прцралiес:,я тоЁа з Rн

А Ь"о ?no"= дl сa

+д
(6)

(?)

Ао'R* .;,

Считав в этод !:!рацеgди все вел}rчицы, tcpoUs с , наrIород за_
даяfiаtlt{, прOанаJlяз)i.Dуе5 е!о на ,rаitсll:rJц по .t . 8 ре8упьтат€
подучиЕ приблаgенхуD форйу;у дrя опt;l!,iаji;чото звзчёЕлtf, dо

обеспеsиэаьцог0 ,laitcllliaJlbнoe лрйрэцеuиэ Д ь :

"о' *т.
1п;+i са + 3

.L.ln i, + До.Rк. с2 + 2

где g - ocнOвall:.fe ндтураjIьиOIlс Iоrариi:;а.
3 спучsе !iспо;lъзоf{rв!:li яалрr:ц ФOтое4хротпэпевld в ycтpori-

стэах с дврfiозхцltоrнои заit!с!l0 ,!tфp!:aili:l], !де }:пфорi!ацли шOп

соотзотсзвует больjJое сопро:,иЕдоl*tе R aл9l.eltTa свааи| а запш-,

, сЕ ихфорнацшl' "It' - ваэ:ое сопрот:;зJ:енlе ! эло!,еЕта связr, 0п-

редепялщtЕ пара!iетром фтосопротиз,теп;rя, Еак эrlбirеята электрп-
чsской цепи, язtrяеIсЕ oEaolilog!:e k.+ IaK dчло покааацо B[I],
дIя пспJпостоявно!о эапо:jиваDце!о устрOfiстза яа д!е тшсвчп
Ер;Iдцатi{;rухраsрядrчх сJtоэ i сqитЕзаt{itе 

'lнфорлациfi 
с которопо

осуцеств]lяотса со!пасцо cxere, покозансоil ха рис. i, эе&lчква
oTHoEeHIri сшrllала n пошеIе fi€ ýонздо пятд пiitf k =(а0 + 50).
По;учея!iо та..сrх зяаченrЯ k э ФолосопротпзJiепия]с па оспозо
ца!е.i};а.пов Еипа АЦВu досrягае!ся прх неболыljiлх урозllrDс воз-
буздсхпя i. (порядка десяд;tов п:i) fi ЕапряЁснrях Ч+ * I0 в.

В ача"lоlоэЕх усlроШсЕэах sцчлlсJi;lтелъннjк r,ашип порспекглз-
со прихеi:€нrе еце одно:,о фстоэпоктрдческого прtlоора - фтOпо-
?енц}tохетра, припцrп деПстзия 1(оторого поясняеrся на pt{c. 

'.!trеSдl резgс!пвнgll слоед о и коллёЕ!орох k llав€сея фтопрOв0-
дяцIй слсП цrрfiноfi uф , у котороrо э обласrи светOэол0 аондд

' цl!р!iiiо,1 t прово:иtlость _ оо r 9,! цунтируDцпх его обIастях
lca \
[ #=у > +). В резулълата длвr|и Toкar прOхOдяцего з ва-\ "фбзttу а хэ !езr!стиrно!о сjIоп о под дGiсrвиеш яапряrеаиа

i свяJ:лза}r:сl: ! обхастш } . i!оэтсliу r:p;t ;i,Jрелещеtl;l;l сзет0_

о9о

пру



. вогО вонда ПО дJIиt{О 1 Ф0-
тосJIоя. ЕOJшчиЕа вцхOдtOго
Еапря8оЕша ul будет аазц-
сетъ от шестопOдO3енДя сзе-
тOвО80 8ОЕДа ,lt 3

Uа - Ur .f(} ). (s)

)(aрактер' атgfi зависиtдостп
(аивеfiшfi ttли велшво8tшfi)
опроделяотся конфигураIиmлш

резистивЕо!о слоя l.tли ФоЕо-
сдоя, а ThKBe решашош рабо-
тш фотопотеЕцшомотра. 0то
позвоJIяет ооадазатэ ва баэе

ФотопотвпlшOrrоЕроЕ разнообравншо приборш lt устроfiства: ФO!о-
эJIоttтршчесвие усuлп!елш с болъщшш коэфиФентоl, усиления, Фпк-
циоцадьнше преобрааOватели, преобразоэатоли граФикOв !1 8.д.

ШспOлъа, уя в ФотOпOтевциоцетрtrческих прообразоэателях гр8-
флшов касвалцоо вшDчоЕие фтопотонIшо!детров, распопагаешъD(
вдолъ.O9п абоцttос э соотЕотствии о шаго}| корредяции т ,цоано
oпрOдсJIЕЕЕ ЕорреJIяцшOнЁцо вависиllости случайнцх процессоз, 98-
писавнIDс в видо rрфшков.

Ilроводоншrfi 8Е&пшв поваашiает, что э эýtде pacc}loтpeвHbD(

сшс!оtlаI шOгу! бцтъ подученш параметры, близкце к оптиttаJlэшiц
в предод8х пр!оllдеш{х эначов}tЁ осэещеаfiоотшr Еапряа€ния и ф-
строIеfiствпя,. :. ,

ц

а

a

Ршс. 3

у

Ппторатура

a

I. В.Ш. ItBacoB, D.fl. JIодяввшЕ, Б.Е. ]rlалиновсttш!t| В.В. Петров,
i С.В. Свечвшков. 0 прчшенонии поJlупроводвикозых соо-

дiвоЕшп d Bt дrtа соэдsния поJryпосгояннш( запоtiина-
Dцпх ycтpoilcTB. ВсоGошэfiоо совещlЕие по пол}прозо[Еи-
вошfl соедпнонIяI АПЭ9 ш пх при}tеЕенип (тезшсш до-
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