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Фотоприемники и фотоприемные устройства:  
термины и определения.  

Нововведения 
 

А. В. Полесский, И. Д. Бурлаков, К. О. Болтарь, К. А. Хамидуллин,  
Н. А. Семенченко, С. В. Корнилов 

 
Представлены результаты классификации фотоприемных устройств и фотоприем-
ников. Описаны разделения фотоприемных устройств и фотоприемников по поколе-
ниям. Предложен термин для более высокой степени интеграции фотоприемного 
устройства с блоком электронной обработки. Введены новые актуальные термины и 
определения для более точной квалификации фотоприемников. 
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Введение 
 
Согласно мировой классификации [1, 2] 

к фотоприемникам (ФП) и фотоприемным 
устройствам (ФПУ) первого поколения отно-
сятся одно и малоэлементные ФП и ФПУ с 
или без гибридных схем обработки и усиле-
ния, выполненные на основе дискретных эле-
ментов. К ФПУ второго поколения относятся 
приборы с топологией в виде линеек (в том 
числе с ВЗН) и матриц состыкованные с 
большими интегральными схемами считыва-
ния. К ФПУ третьего поколения – многоцвет- 
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ные ФПУ или ФПУ со специализированными 
дополнительными функциями, например с 
возможностью измерения расстояния в каж-
дом пикселе. 

Этапы разработок полупроводниковых 
ФП и ФПУ различных поколений за рубежом 
представлены на рисунке 1. 
В России разработка ФПУ второго поколения 
начата в 1990-х годах, а первый ФПУ третьего 
поколения создан в 2015 г., вместе с тем нор-
мативная база последний раз пересматрива-
лась в 1983 г. (рис. 2) [3]. 
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Рис. 1. Этапы разработок полупроводниковых ФП и ФПУ за рубежом 
 

  

а) б) в) 
 

Рис. 2. Фотоприемные устройства различных поколений: а) – ФПУ первого поколения одноэлементное на 
основе кремния ФУО156; б) – ФПУ второго поколения на основе КРТ формата 4288 ФЭМ10М – ФПУ треть-
его поколения на основе InGaAs формата 320256 с возможностью измерения дальности в каждом пикселе 
ФЭМ28М; в – ФПУ третьего поколения на основе InGaAs формата 320256 с возможностью измерения даль-
ности в каждом пикселе ФЭМ28М 

 
С целью нивелирования отставания 

ГНЦ РФ АО «НПО «Орион» совместно с Тех-
ническим комитетом по стандартизации ТК 296 
«Оптика и фотоника» провели доработку и 
актуализацию [4] ГОСТ 21934-83 «Приемники 
излучения полупроводниковые фотоэлектри-
ческие и фотоприемные устройства. Термины 
и определения». 

 
 
Разделение ФПУ на поколения 

 
Введённый 1.03.2022 г. ГОСТ Р 59605-2021 

«Оптика и фотоника. Приемники излучения 
полупроводниковые. Фотоэлектрические и 
фотоприемные устройства. Термины и опре-
деления» [5], устанавливает применяемые в 
науке, технике и производстве термины и 
определения фотоэлектрических полупровод-

никовых приемников излучения и ФПУ, а 
также термины, определения и буквенные 
обозначения фотоэлектрических параметров и 
характеристик.  

В стандарте впервые введено разделение 
ФПУ на поколения: 

– к ФПУ первого поколения относятся 
ФПУ, не включающие в состав большую ин-
тегральную схему считывания (БИС считыва-
ния); также этим термином обозначаются и не 
гибридные ФПУ, не включающие в состав 
БИС считывания; 

– к ФПУ второго поколения относятся 
ФПУ с БИС считывания, имеющие формат до 
12801024, каждый пиксель которого передает 
только информацию об уровне собственной 
облученности в одном спектральном диапа-
зоне; 
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– к ФПУ третьего поколения относятся 
ФПУ с БИС считывания, обладающие одним 
из следующих свойств: формат более 
12801024, но менее 19201080; возможность 
раздельного приема пикселем излучения в 
двух и более спектральных диапазонах; воз-
можность измерения временной задержки 
прихода сигнала в каждом пикселе, аналого-
цифровое преобразование непосредственно в 
элементе БИС считывания и т. д.; 

– к ФПУ четвертого поколения относят-
ся ФПУ с БИС считывания, имеющие формат 
более 19201080 или обладающие двумя или 
более свойствами, присущими ФПУ третьего 
поколения (кроме формата).  

Для многоэлементных ФПУ с внутрен-
ней коммутацией введено дополнительное 
разделение на матричные и линейные: 

– у матричного ФПУ фоточувствитель-
ные элементы сформированы в двухмерный 
массив, число элементов которого по одной из 
двух осей в плоскости матрицы не превышает 
линейный размер и число элементов по дру-
гой оси более чем в 10 раз; 

– у линейного ФПУ фоточувствитель-
ные элементы сформированы в двухмерный 
массив, число элементов которого по одной из 
двух осей в плоскости матрицы превышает 
линейный размер и число элементов по дру-
гой оси более чем в 10 раз. 

Введена более высока степень интегра-
ции ФПУ с блоком электронной обработкой. 
Фотоприемный модуль – это прибор, содер-
жащий в составе ФПУ и блок электронной об-
работки, осуществляющий обработку сигна-
лов и их выдачу по промышленному или 
иному интерфейсу, при этом фотоприемный 
модуль, работающий в качестве тепловизора, 
допускается называть «модуль формирования 
тепловизионного видеосигнала» и допускает- 

ся применять термин «фотоприемный модуль 
на основе ФПУ Х поколения», что означает 
фотоприемный модуль, содержащий в составе 
ФПУ X поколения. В буквенном обозначении 
вместо «X» следует указывать буквенное обо-
значение или цифру, обозначающую соответ-
ствующее поколение ФПУ. 

 
 

Термины и определения 
 

Введены актуальные термины и опреде-
ления, такие как: 

– режим временной задержки накопле-
ния; 

– большая интегральная схема считы-
вания (БИС считывания); 

– дефектный элемент, который повсе-
местно используется для ФПУ второго и по-
следующих поколений; 

– эквивалентная шуму разность темпе-
ратур (ЭШРТ); 

– сигнальная характеристика для ФПУ 
второго и последующих поколений, исполь-
зующих накопление фототока в ячейке; 

– время накопления (экспозиции); 
– время задержки фотоотклика при 

формировании изображения. 
 
Для ФПУ второго и третьего поколений 

все параметры и характеристики должны быть 
описаны с использованием статистических 
терминов: под любым параметром ФПУ по-
нимается среднее значение параметра по не-
дефектным элементам, под разбросом пони-
мается среднеквадратическое отклонение 
параметра ФПУ, рассчитанное по недефект-
ным элементам. Система основных фотоэлек-
трических параметров ФПУ второго и после-
дующих поколений согласно [5] приведена в 
таблице. 

 
Таблица 

 

Система фотоэлектрических параметров ФПУ второго поколений и последующих поколений  
согласно ГОСТ Р 59605-2021 

 

Параметр 
ФПУ второго поколения 

Одиночный 
ФЧЭ 

Среднее  
значение 

Разброс 

Значение шума (при заданном оптическом сигнале) да да да 

Значение сигнала (при заданном оптическом потоке) да да да 

Измерение динами- 
ческого диапазона по: 

выходному сигналу да да нет 

сигнальной характеристике да да да 

энергетической характеристике да да да 
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Окончание таблицы 
 

Параметр 
ФПУ второго поколения 

Одиночный 
ФЧЭ 

Среднее  
значение 

Разброс 

Относительная спектральная характеристика чувствительности да 
в заданной 
области 

нет 

ЭШРТ да да да 

Коэффициент фотоэлектрической связи да нет нет 

Эффективный размер фоточувствительной площадки да нет нет 

Пороговый поток и пороговая освещенность да да да 

Вольтовая чувствительность и ее разброс да да да 

Удельная обнаружительная способность да да да 
 
 

Заключение 
 
Введение 1.03.2022 г. ГОСТ Р 59605-2021 

в действие позволило обеспечить на террито-
рии России формирование единой системы 
параметров ФПУ второго поколений и после-
дующих поколений, и ввести недостающие 
термины и определения, тем самым ликвиди-
ровать отставание нормативной базы Россий-
ской Федерации, как от зарубежного уровня, 
так и от требований текущего уровня развития 
науки и производства в России в области фо-
топриемников и фотоприемных устройств. 
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