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CCD čipy

Než je světelný paprsek snímán CCD čipem, musí být nejprve upraven optickou soustavou a případně i barevným filtrem, což bylo popsáno v minulých kapitolách. V dnešní kapitole si povíme o jednom z nejpoužívanějších obrazových snímačů – CCD čipu.
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Obrázek 1 - CCD čip
Vývoj senzoru CCD (Charge Coupled Devices, Zařízení vázaná nábojem) započal již v 60. letech 19. století v Bellových laboratořích. Tyto světlocitlivé senzory se využívají v kamerách a scannerech od roku 1975. V 80. letech, kdy byly vytvořeny první digitální fotoaparáty s CCD čipy, jejich kvalita obrovsky vzrostla. Další zdokonalování výrobních procesů a vlastností čipu přispělo k dnešní velmi vysoké kvalitě CCD čipů. CCD čipy vytvářejí velmi kvalitní nízkošumový obraz a mají vynikající světelnou citlivost. Jejich výroba je však poměrně drahá a náročná, což je způsobeno i částečně tím, že jejich digitální obvody jsou vyráběny odlišným způsobem než jiné obvody, např. posuvné registry.


Princip CCD senzoru

Princip CCD senzorů je založen na dvourozměrném poli pixelů, kde každý obsahuje světlocitlivý prvek – fotodiodu, která dopadající proud fotonů přeměňuje na elektrický signál. Elektronika v CCD senzoru poté zajišťuje postupné vyčítání obsahu senzoru. Výstupem ze senzoru je tedy analogový elektrický signál, který musí být dále digitalizován AD převodníkem a dále zpracován logickými obvody kamery nebo jiného zařízení.
Nyní si princip popíšeme podrobně pomocí obrázků:
1) [bookmark: _GoBack]Na obrázku vidíme strukturu CCD čipu, kde jsou jednotlivé pixely vyznačeny tečkovanými čarami. Na senzor dopadá světlo, které v polovodičové struktuře excituje elektrony, které jsou poté přitahovány ke kladně nabitým elektrodám (na obrázku elektroda 1). Po elektronech zbydou v polovodičích tzv. díry, které jsou kladně nabité a jsou přitahovány ke spodní vrstvě CCD čipu. Můžeme si všimnout, že v levém pixelu dopadá více světla než v pravém pixelu, čemuž odpovídá i počet excitovaných elektronů a vytvořených děr.
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Obrázek 2 - Vstup světelného signálu a vytvoření elektronů a děr

2) Dalším úkolem je dostat shluky elektronů a děr – elektrický signál k výstupu čipu na zesilovač. To je provedeno tak, že na elektrody 1, 2 a 3 je střídavě přiváděn signál, čímž jsou signály přitahovány střídavě k jiným elektrodám. Nejprve jsou tedy elektrony shromážděny u elektrody 1, poté je napětí přivedeno na elektrodu 2 a elektrony se posunou doprava. Stejný postup je poté při přechodu na elektrodu 3. Tato sekvence se stále opakuje dokola, až je signál vyveden z čipu na výstup (elektrony tvoří elektrický signál, který je dále zpracováván, kladně nabité díry jsou uzemněny). Po odvedení všech signálů je čip připraven na příjem dalšího světelného signálu.
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Obrázek 3 - Postup elektronů čipem na základě střídání napětí v elektrodách
CCD senzory do snímacích zařízení volíme především kvůli rozlišovací schopnosti a citlivosti senzoru. Mezi jeho další výhody bychom mohli zařadit vysokou životnost a spolehlivost, nízké provozní náklady, žádné riziko poškození při přesvětlení čipu, odolnost proti magnetickému a elektrickému poli, vibracím a nárazům. 
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