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Идея охлаждения и стабилизации температуры электрон-
ных блоков не нова. Нашла она применение и в ТВ�каме-

рах на ПЗС (приборы с зарядовой связью). На этапах ста-
новления технологии ПЗС охлаждение позволило скомпен-
сировать высокие темновые токи. Токи ограничивали время
накопления информации и, как следствие, чувствитель-
ность ТВ�камеры. Структура полупроводникового материала
подложек, на которых формируются ячейки ПЗС, имеет ряд
дефектов, которые сравнимы или меньше размера подложки,
что приводит к неоднородности темнового тока. Поэтому
в ПЗС�камерах с кадровым накоплением появляются светлые
точки на изображении – "звездное небо", а в приборах
с линейным сканированием возникают светлые полосы.
Амплитуда дефектов определяется температурой ПЗС�мат-
рицы. Всякий раз при охлаждении на восемь градусов она
уменьшается в два раза (для кремниевых структур). Вот по-
чему матрицу нужно было охлаждать – решение этой задачи
позволяло погасить "звездное небо". Охлаждали по�разному:
пассивными радиаторами, крионосителями и т.п. Наибо-
лее удобный способ охлаждения –термоэлектрическая ба-
тарея (ТЭБ) на основе элемента Пельтье. Этот метод эффек-

тивен даже для ТВ�камер со стандартным временем накопле-
ния 20 мс.

А что же сегодня? Современный уровень развития техно-
логии ПЗС�матриц иллюстрирует результаты входного кон-
троля матриц формата 576 ·752 со строчно�кадровой орга-
низацией ICX259AL фирмы Sony (рис.1). При температуре
40°С определялось число ячеек, амплитуда которых превы-
шает 20% от сигнала насыщения для времен накопления
0,01; 0,1; 1 с и 10 с. Вывод очевиден: для стандартных режи-
мов работы в охлаждении смысла нет, даже для 1 с. Необхо-
димость охлаждения зависит от специфики применения. Так,
в ТВ�камерах с ТЭБ стоимость корпусов для охлаждения
высока, эти устройства используются нечасто. Подобные из-
делия предназначены для решения уникальных задач с при-
менением высоких технологий (керамика, сварка металло-
стеклянных спаев, высоковакуумной откачки) при условии
жесткой минимизации энергопотребления.

Для лабораторных же работ (микроскопия, астрономия,
фотолюминесценция) нужна недорогая ТВ�камера с охлажде-
нием ТЭБ Пельтье. Здесь отсутствует жесткий лимит потреб-

Сфера практического использования ПЗС ста-

новится все шире. Современные технологии по-

зволяют создавать матрицы ПЗС достаточно

высокого качества. Однако работа подобных

устройств требует эффективного охлаждения,

что усложняет и удорожает их. В ООО "Спецте-

летехника" разработаны и выпускаются лабора-

торные ТВ�камеры на ПЗС с охлаждением эле-

ментом Пельтье. Цифровые ТВ�камеры се-

мейства CSDU обладают высокими функцио-

нальными характеристиками. При этом соби-

раются они на базе стандартных комплектую-

щих, а стоимость их низка.
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Рис.1. Зависимость суммарного количества светлых точек с ампли -
тудой сигнала более 20% от насыщения от времени накопления
(выборка 50 штук ICX259, Т = 40°С)



ляе мой мощ но сти – тех но ло ги че ские уп ро ще ния мож но ком -
пен си ро вать уве ли че ни ем мощ но сти ТЭБ и воз душ но го при -
ну ди тель но го ох ла ди те ля. Та кая ТВ�ка ме ра долж ны быть
собра на из дос туп ных ком плек тую щих, пре ж де все го от ком -
пь ю тер ной тех ни ки (ТЭБ, вен ти ля то ры, ра диа то ры, разъ е мы,
дат чи ки тем пе ра ту ры).

В ООО "Спец те ле тех ни ка" раз ра бо та ны и вы пус ка ют ся
циф ро вые ка ме ры се мей ст ва CSDU раз лич но го раз ре ше ния
на ос но ве ПЗС с ох ла ж де ни ем на ТЭБ. Они име ют ин тер фейс
USB 2.0 и пред на зна че ны для по лу че ния вы со ко ка че ст вен ных
чер но�бе лых и цвет ных изо бра же ний при экс по зи ци ях до 1 ч
(см. таблицу). Кон ст рук ция пе чат ной пла ты ка ме ры (рис.2)
вклю ча ет две зо ны: пе ри фе рий ную – для элек трон но го бло ка
ка ме ры – и цен траль ную ва куу ми ро ван ную часть для раз ме -
ще ния ТЭБ с ПЗС. По гра нич ная об ласть ме ж ду дву мя зо на -
ми – это эле мент гер мо про ход ни ка  ох ла ж дае мо го кор пу са.
Кор пус мон ти ру ет ся на мед ном ра диа то ре, ко то рый ох ла ж да -
ет ся стан дарт ным вен ти ля то ром. Элек трон ный блок ка ме ры
вклю ча ет уст рой ст во для под дер жа ния тем пе ра ту ры с точ но -
стью 1°С. Тем пе ра ту ра кон тро ли ру ет ся дву мя дат чи ка ми ти па
DS1821, рас по ло жен ны ми ря дом с ох ла ж дае мым ПЗС и на
ра диа то ре. Что бы умень шить те п ло при то ки к ТЭБ, в пла те во -
круг ох ла ж дае мо го ПЗС сде ла ны вы ре зы, а элек три че скую
связь обес пе чи ва ют 4 "мос ти ка" (см. рис.2) во внут рен них
сло ях мно го слой ной пе чат ной пла ты. Об щий вид ТВ�ка ме ры

ПЗС с ТЭБ при ве ден на рис.3. Кон ст рук ция по зво ля ет ус та но -
вить как од но кас кад ный, так и двух кас кад ный эле мент ТЭБ.
На рис.4 при ве де ны за ви си мо сти пе ре па да тем пе ра ту ры
от мощ но сти, под во ди мой к ТЭБ обо их ти пов. Обыч но ис -
поль зу ют двух кас кад ный эле мент ТЭБ с воз мож но стью по лу -
че ния боль шо го пе ре па да тем пе ра тур. Од но кас кад ное уст -
рой ст во за дей ст во вать не це ле со об раз но, хо тя оно не сколь ко
де шев ле и на не боль ших пе ре па дах тем пе ра ту ры по треб ля ет
мощ но сти мень ше. 

В ком плект вхо дит про грамм ное обес пе че ние для ра бо ты
с ка ме рой – SDK и про грам ма CAM_VIEW – для зна ком ст ва
с ка ме рой и ра бо ты с ней в слу чае, ко гда не тре бу ет ся спе -
ци аль ных ал го рит мов об ра бот ки изо бра же ния. Про грам ма
управ ля ет ре жи ма ми ра бо ты ка ме ры, со хра ня ет сня тые кад -
ры в раз лич ных фор ма тах и кон тро ли ру ет ха рак те ри сти ки
ТЭБ (ин ди ка ция и кон троль тем пе ра ту ры ПЗС).

Пре ду смот ре на так же съем ка тем но во го кад ра и его со -
хра не ние в спе ци аль ном фай ле. Сня тый тем но вой кадр ана -
ли зи ру ет ся и ис поль зу ет ся для про грамм но го уст ра не ния де -
фек тов ПЗС (го ря чих пик се лов) на изо бра же нии при съем ке
сле дую щих кад ров. Тем но вые кад ры при со хра не нии "при вя -
за ны" к но ме ру кон крет ной ка ме ры, ре жи му съем ки и мо гут
при ме нять ся по втор но.

Более подробную информацию о программе CAM_VIEW, а также
о камерах CSDU можно получить на сайте www.sptt.ru.   �
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Технические характеристики охлаждаемых камер семейства CSDU

Разрядность аналого�цифрового преобразования 12 бит

Режимы съемки 
Периодический, внешний
запуск, программный запуск,
ведомый режим

Режимы объединения пикселов (биннинга):
для камер на основе прогрессивных ПЗС
для камер на основе чересстрочных ПЗС

2·2, 3·3, 4·4
2·2, 4·4

Объем встроенного ОЗУ (FIFO) 8 Мбайт 

Напряжение питания, В 12 

Потребляемый ток, А, не более 3

Пределы установки времени накопления 10 мкс – 1 ч

Время выхода в режим стабилизации тем пе -
ратуры ТЭБ (при TCCD = �20°C, Tокр = +20°С), мин,
не более

10

Диапазон рабочих температур (°С) 0–50

Габариты, мм
(без объектива с установленным вентилятором)

132·115·105

Присоединительная резьба объектива типа CS

Рис.2. Печатная плата камеры CSDU

Рис.3. Камера CSDU
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Рис.4. Зависимость перепада температур от мощности, подводимой к ТЭБ


