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К уточнению оценки отношения сигнал/шум  
в телевизионном датчике на ПЗС-матрице 
 

Рассматриваются вопросы определения отношения сигнал/шум в телевизионном дат-
чике на ПЗС-матрице с учётом уточнённых значений числа сигнальных и фоновых фо-
тоэлектронов. 
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С учётом  работ [1–5] отношение сигнала к шуму на уровне сигнала в телевизионном  
датчике на ПЗС при отсутствии фоновой засветки целесообразно оценивать по формуле 

cc
1

2 2
фт ПЗС

n

N N
 


, 

где ccn  – число сигнальных фотоэлектронов,  соответствующих полезному сигналу (пре-

вышению сигнала над фоном); ПЗСN  – среднеквадратическое (СКО) отклонение шума 

ПЗС-матрицы (собственные шумы ПЗС-сенсора и видеотракта); фтN  – СКО фотонного 

шума потока излучения от изображения объекта. 
Фотонный шум  подчиняется закону Пуассона,  в соответствии с которым  он прини-

мается равным  квадратному корню из числа сигнальных фотоэлектронов,  т.е. 

фт cсN n . К сожалению,  в работе [5] в некоторых формулах допущены опечатки: вме-

сто cn  должно быть ccn ,  а в формуле (6) нужно исключить 2 .  

Собственные шумы ПЗС-сенсора обусловлены многими факторами: тепловыми шума-
ми в полупроводнике,  шумами переноса зарядов,  шумами выходного устройства преоб-
разователя заряда в напряжение на выходе ПЗС и др. 

За величину ccn  мы будем  принимать число фотоэлектронов,  соответствующих по-

лезному сигналу,  т.е. cс с фn n n  ,  где cn  – общее число сигнальных электронов на 

уровне сигнала с учетом  фоновых фотоэлектронов (рис. 1).  
 

 
Рис. 1.Число фотоэлектронов на выходе телевизионного датчика 
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При наличии фона,  которому соответствует число фотоэлектронов от фона фn ,  отно-

шение сигнала к шуму на уровне фона запишем  в виде 

cс
1ф

2
пзсф

n

n N
 


 . 

Для обеспечения заданного  1ф  необходимое значение ccn  должно быть равно 

2
cc 1 ПЗСф фn n N  . 

При оценке отношения сигнала к шуму  на уровне сигнала 

cс
1с

2
cс ПЗСф

n

n n N
 

 
.                            (1) 

Необходимое значение cсn ,  при котором  обеспечивается заданное 1с ,  найдем  из 

выражения (1). Оно получается равным 

2 2
cc 1c ф ПЗС2

1c

4
0,5 1 1 ( )n n N

 
     
  

, 

откуда находим  пороговое значение спn ,  при котором  1с 1  ,  т.е. 

2
сп ф ПЗС0,5 1 1 4( )n n N      

. 

В телевизионных системах контроля для обеспечения минимизации погрешности из-
мерения временного положения фронта видеоимпульса выбирается оптимальный порого-

вый уровень,  отсчитываемый от уровня фона,  т.е. cп
п

cc

n
k

n
 ,  который лежит в пределах,  

близких к уровню максимальной крутизны сигнала или несколько ниже,  в зависимости 
от доли нестационарности шума [6]. Тогда отношение полезного сигнала к шуму на уров-
не порога будет равно 
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, 

а необходимое значение ccn  для получения заданного отношения сигнал/шум  можно 

найти по формуле 
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, 

из которой при cп 1   получаем 

2
сп п ф ПЗС2
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В случае 2
ф ПЗСn N  из выражения (2) находим 

2
сп п ПЗС2
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,   

а при 4 2
ПЗСN >> 2

пk  получаем  сп ПЗСn N . 

При 2
ф ПЗСn N  формулу (2) можно записать в виде 

сп п ф2
п

4
0,5 1 1 )n k n

k

 
   
  

, 

а в случае 4 фn >> 2
пk  имеем  сп фn n . 

Следует отметить,  что для уточнения отношения сигнал /  шум  целесообразно ис-
пользовать зависимости величины сигнала от освещённости объекта (фона),  полученные в 
работе [7],  а вопросы определения этого отношения  в случае применения в телевизион-
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ных датчиках (кроме приборов с зарядовой связью) электронно-оптических преобразова-
телей требуют дополнительных исследований. 
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Pustynsky I.N.,  Zaitseva  E.V. 
To specification of the signal/noise ratio estimation in television sensor based on CCD matrix 
 
In the paper, problems of signal/noise ratio determination in television sensor based on CCD matrix 
with taking  into account the specified values of signal and background photoelectrons are considered. 
Keywords: CCD matrix,  photoelectrons,  signal/noise ratio. 
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