Technologie CCD c¢ip

Historie

Willard Boyle a George Elwood Smith se v roce 196Bellovych laborattich rozhodli, Ze
zkusi vytvdit novy typ pamdtového registru (bezifstupu sétla). Nartli na tabuli rekolik
obrazki, a pak prostsli do laboratée prvni jednoduché CCD zrealizovat. Cela praceppiyntrvala
néco malo pes hodinu. V roce 2009 dostali oba vynalezci Nolekenu za fyziku.

Fyzikalni princip

CCD (Charged-Coupled Device - ¥gfladu ,,Nabité vazané prvky“) neni nic jiného nez
posuvny registr vystavemﬁpobenl s¥tla. Tytocipy maji schopnost pomoci polovédipirevadt
swtlo na elektricky signalCip se sklada zdkolika vrstev —mezi nejdeZitsjsi pati polovodiova
(Si) a pro elektrony nepropustna (SiO2). Je takéetvsiti elektrod, které ro&diji ¢ip na mensi
pole-tzv. nabojové studny — Pixely, které hromadekteony. P@et pixeli je jeden z nejilezitéjSich
informaci. Kdyz swtelné fotony dopadnou na polovédpredaji energii a z polovotk se uvolni
elektrony, ty jsou vSak drzeny pozitivnim nabojelektrod na jednom mistNa Obr. 1 mizete
vidét, Ze na pixel vlevo dopadlo vice fofgra je tedy u jeho elektrody shromé#id vice elektroh
nez u pixelu vpravo. Pokud se na elektrotlygue, v tomto fipack trojfazovy (existuji i
dvojfazové nebdtyivazovécipy) hodinovy signal, elektrony ségdévaji z jedné nabojové studny
do sousedni atd. Ty elektrony, ktera doputuji najgiole jsou snimany agdany vystupnimu
zesilovai, ktery je revede do sil&Siho elektrického signalu, tedy zpracovatelnéhéida ¢castmi
pfistroje.
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Obr. 1 Rarez CCD¢ipem

Rozd éleni CCD ¢ipu

Pokud jsou pixely umishy do jedné&ady, mluvime o tzv. linearnictipech. Ty se pouZzivaji
nag. uctecek carového kodu - snimé prakticky jen jednor@éemy obraz. Pokud vSak bude snimat
linearnicip radek paadku, ziskame obraz jiz dvojroZmy. Toho to principu se vyuziva nape
scanerech, faxech a pod.

Pokud pixely tvai sit’, mluvime o tzv. maticovém (nebo také ploSném) CBDse
vyuZivaji ve fotoaparatech a kameréach.

KdyZ je malo sv étla?

Polovodt jako takovy sdm uvalije elektrony nap za gitomnosti infr&erveného sitla
-tepla. Pokud je nedostateketia, zesilovéd piremeni také tyto samovotuvolnéné elektrony (tzv.
temny proud) na signal - vznéteciho Sumu.

Slu¢ovani pixet (tzv. binnig) je metoda pouzivana pro zvysenivatti ¢ipu. Pokud je
malé os¥tleni, vznikd malo volnych elektréra tim i maly signdl. Pro zvySeni signalu se i;slij
(nap.4) pixely do jednoho, cozZ sice zvySgwlnost obrazu, ale snizi rozliSeni.



Barevnost snimku

ObecrE se pro ziskani barev pouzivaji barevné filtryréigropusti jen @itou ¢ast spektra.
To vSak vede vzdy ke snizeni citlovosti. Omezeni(@QE dale) je u barevnych filirz 80 % na asi
25%. Jedna z moznosti jak vytitdoarevny snimek je mit v karree(fotoaparatugipy tii a mezi
kazdy filtr - cerveny, zeleny a modry (RGB) dat jeden. Tim zisk&inabrazy, které po zpracovani
davaji celé spektrum. Druha moznost je podobn&édvhe vSak mit jen jeden CGip a v jednom
snimku ped nim rychle filtry prostdat. To se vSach neda pouzit u rychle se pohybhjic
objektech. Teti moznost jak docilit barvnosti snimku je datyilpiimo nad jednotlivé pixely - ki
se filtry stidaji ve sloupcich, nebo jsou ungisg sachovnicovit (Obr 3).Vyhoda je aofi to, Ze
nepotebujemeiipy tfi, ale jen jeden. Nevyhoda je ale v &envyrobni chybovosti.

Pozn.:Pokud chceme citlivy barevny CGiip, nejsou vhodné filtry RGB, jelikoZ propousti peu
cca 1/3 swtla, ¢imz se citlovost velice snizi. Pro citlivé kamesyizkym rozliSenim se pouZzivaji
filtry CMY- modrozelena (Cyan), fialova (Magentaflta (Yellow) kombinované je3s filtry
zelenymi (Green). Takto vytvenécipi zachyti az 2/3iichazejiciho sétla.

Pozn.:Barevn&ipy neumoauji binnig - neniZzeme slévat okolni pixely, jelikoZ by se barva
zmenila.

Pozn:QE - kvantova &innost - je tatislo, které wipu udava, kolik procent fotdndopadnuvsich
na polovodi je prevedeno na elektricky signal.

Typa CCDipi je samogejme obrovské mnozstvi, téZ také moznosti jak zvySoiost nebo
docilit barevnosti. Zde jsem uved! jen rychigpled gkterych z nich.



