Jak funguje CCD

* Zakladni princip prace CCD je pomérné
jednoduchy — prichazejici svétlo vytvari v
polovodici elektricky naboj (elektrony).

* Elektrony se nemohou volné pohybovat po Cipu,
nebot na Cipu jsou vytvoreny svislé negativni
potencialové valy (odpuzujici elektrony).

* Systém vodorovnych elektrod, rovnéz s
negativnhim nabojem, vytvari na ¢ipu mrizku tzv.
potencialovych studni, z nich elektrony
nemohou uniknout.



Charge Coupled Device
(Nabojové vazané prvky)
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mikrococky
* Prokladani aktivnich a neaktivnich sloupcti omezuje
plochu, kterou Cip shromazduje svétlo. Tento efekt
muze byt ¢astecné kompenzovan pokrocilymi
vyrobnimi postupy, napr. aplikaci tzv. mikrococek.
* Mikrococky soustredi svétlo z oblasti CCD Cipu

necitlivych na svétlo (zastinéné vertikalni sloupce) na
aktivni svétlocitlivé oblasti.
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CMOS a/nebo CCD senzory

* Zazité zkratky CCD a CMOS pro dva zakladni typy
snimacu nanestésti oznacuji kazda néco jiného:
* Charge Coupled Device je oznaceni principu prace.
* Complementary Metal Oxide Silicon je oznaceni konstrukce
integrovanych logickych obvodu s unipolarnimi FE tranzistory.
* Velice zakladni princip prace je identicky - foton excituje
atomy kremiku a uvolnéné elektrony reprezentuji miru
osvétleni.
* VSe dalSi se ale lisi - CCD je v principu analogovy obvod,
CMOS je digitalni obvod (vyuZziva vyrobni linky pro digitalni
obvody).



CCD CMOS

* Dopadaijici fotony * Dopadaijici fotony
uvolnuiji elektrony. uvolnuji elektrony.

* Elektrony jsou * Elektrony nabijeji
vazany v tzv. kondenzatory
»nabojovych (diody v zAvérném
pastich® (pixelech). sméru) v pixelech.

* Akumulaci roste * Akumulaci roste
pocet elektronu v napéti na
kazdé nabojoveé kondenzatorech.

pasti.



CCD

* CCD je sériové
zarizeni.

* K hodnoté pixelu se
nelze dostat jinak nez
postupnym posunem
naboje po plose Cipu.

* Vystupem je
analogové napéti, na
Cislo je prevede az
elektronika kamery.

* A/D prevod je typicky
16 bitovy (0-65535).

CMOS

Jednotlivé pixely jde
adresovat (jako pamét).
Napéti se prevadi na
¢islo prfimo v Cipu
zpravidla radou
paralelnich A/D
prevodniku.
RozlisSeni je mezi 8 a 12
bity (0-255 az 0-4095).
* Vyjimecné 14 a noveé i
16 bitd.
Vystupem je digitalni
datova sbérnice.



(ne) vyhody
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(ne) vyhody (ne) vyhody

CCD CMOS
* (+) B€hem snimani * (-) CMOS je neustale
je CCD jen pasivni (a zpravidla velmi
kus kifemiku rychle) pracujici

(+) Minimalni digitalni obvod
* Intmalni
* (-) Velké tepelné

tepelné ztraty =
lepsi chlazeni =
mensi temny
proud

(-) CCD je stale vice
okrajova a exoticka

technologie

ztraty = horsi
chlazeni = vyssi
temny proud

(+) Na dalsi vyvoj
CMOS snimacu se
soustreduji nejvetsi
polovodicové firmy a
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Barevné CCD snimace

* Prvni
barevné
CCD
snimace
pracovaly s Vout
celym
sloupcem
pixelfj ¥ Vout B
zakrytym
jednou S Vout Y[ (Y] Y| [Y[ [v] Y[ |V
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Bayerova maska

* Dnesni barevné
CCD cipy
pouzivaji tzv.
Bayerovy
masky.

* Bryce E. Bayer,
zamestnanec
firmy Kodak,
pfisel s ideou VY VY YYDV YV
barevné masky, vout -«
ktera je dnes | |
pouzivana u i !
prakticky vsech T
barevnvch CCD a
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Vycitani dat z Cipu







L
_}

___--__-_-_--.-.-1-.-—-.-_-_-_-_.-.------_-_








https://www.desmos.com/calculator/yc9znckb
cg



https://www.desmos.com/calculator/yc9znckbcg
https://www.desmos.com/calculator/yc9znckbcg
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