Snimaci cipy CMOS a CCD

Vyvoj snimacich ¢ipu

*  CMOS technologie existuje od roku 1963 pouziva se k vyrobé riaznych polovodict, na
priklad i procesort.

* 1969 prvnim digitalni snimace byly ¢ipy CCD (Charged Coupled Device) (Dr. Willard
Boyle a Dr. George Smith v laboratotich Bell Laboratories)

* 1975 CCD ¢ipy se zacaly v roce 1975 pouzivat v televiznich kamerach a pozdéji v riznych
cteckach carovych kodu, skenerech a dnes pfedevsim digitalnich fotoaparatech

* CMOS ¢ipy pro snimani se sice zacalo experimentovat jiz v 70. letech 20. stoleti

* pocatkem 90. let se zacal vyvoj CMOS ¢Ciptl pro bézné pouziti ve snimaci technice (opé&t
probihal u Bell Laboratories, konstruktora CCD ¢ipu)

Snimaci ¢ipy CCD

Cip se sklada z mnoha svétlocitlivych bun&k, které pii reakci se svétlem produkuiji elektricky naboj.
Cim vice svétla dopadne, tim vétsi ndboj vznikne. Data jsou Gtena po Fadcich, mimo samotné
svétlocitlivé bunky Cipu je tedy posuvny registr, kam se nejprve pfesune naboj z prvniho fadku (v
tomto piipadé fadku A). Ten projde pres zesilovac¢ do A/D prevodniku, ze kterého uz vypadnou
digitalni data. ProtoZe je zesileni aplikovano na cely fadek, nemaji CCD cipy pfili§ velky Sum (resp.
v celém obraze je tém¢et stejny, pokud jde o Sum piidany timto zesilovacem).
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Poté se vSechny fadky ptfesunou (B do A, C do B,...) a do posuvného registru se nacte fadek B,
zesili, prevede na digitalni data, a tak to pokracuje, dokud se nepfectou vSechny fadky. Tento
zpusob je pon¢kud pomaly a nedovoluje Cist napt. jen vyfez stfedni ¢asti obrazu, vzdy se musi
nacist cely snimek. Mimo snimace musi byt ¢ip doplnén o dalsi obvody zajist'ujici zesileni, digitalni
prevod, coz jednak vyrazn¢ zvysuje rozméry celého Ustroji, jednak také cenu a spotieba Cipu také
neni nejnizsi. Nicméné CCD ¢Eipy nabizi velmi dobrou kvalitu obrazu a v porovnani s CMOS Cipy
nizky Sum.

U CCD i1 CMOS ¢ipt je dulezita kvantova efektivita QE, ktera tika, jak moc svétla je ve skuteCnosti
pfevedeno na naboj. To zalezi na charakteru kazdého pixelu i na vinové délce svétla. Vznikaji zde
absorpCni ztraty, ztraty odrazem (kifemik svétlo do jisté miry odrazi CCD c¢ipy mohou mit QE
zhruba v urcitych vinovych délkach az skoro k 90 %, typické je ale spise kolem 60 %. U CMOS je



to jen kolem 25 %.

Snimaci ¢ipy CMOS

Maji nékolik mnohem nizsi spotfebu energie, ta mize byt o jeden desitkovy tad lepsi nez u CCD.
Dalsi vyhodou CMOS jsou vyrobni néklady. Souvisi s tim také rychlost vyroby CMOS ¢ipti 1ze
miliontl.

CMOS cipy se déli na pasivni, ktery je tvofen pouze fotodiodami. (Passive Pixel Sensor) a aktivni
(Active Pixel Sensor). Aktivni maji u kazdé buiiky rovnéz zesilovac a obvod odstranujici Sum.
Aktivni maji méné Sumu nez pasivni €ipy, na druhou stranu, kazdy tento zesilova¢ miize troSku
jinak zesilovat, ¢imz dosahuje vys$siho Sumu nez CCD.

CMOS ¢ipy jsou také podstatné nachylnéjsi na Sum pti dlouhych expozicich. Dalsi divod, pro¢
maji CMOS ¢ipy vétsi Sum, je v tom, Ze ony zesilovace jsou velmi blizko samotné fotodiody. U
CCD jsou zesilova¢e mimo samotny snimaci Cip, tedy vznika mensi ruseni i Sum. DalSim
problémem CMOS je ve srovnani s CCD vétsi pretékani naboje do sousednich bunék.

Mala citlivost CMOS ¢ipti je zptisobena prave témito obvody, diky ¢emuz je ¢inna plocha Cipu
muze byt u horsich ¢ipt dokonce jen kolem 30 %, zbytek jsou obvody. U modernich €ipti je situace
lepsi a dalsi body k dobru maji na svédomi malinké mikro¢ocky pied kazdym pixelem, které se
snazi nasmérovat vice svétla do snimaci ¢asti pixelu a pomér ¢inné plochy ¢ipu k celkové plose (jiz
zminény fill faktor) pak vzroste zhruba na 60 az 70 %, coz uz odpovida béznym ITL CCD ciptim.
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Charakter CMOS cipu, spociva v adresovacich vodicich pro kazdy fadek a sloupec. Diky tomu je
mozn¢é Cist jen tu buiiku, kterou checete a neni nutno napt. kviili vyfezu nacitat cely obraz jako u
CCD ¢ipu.
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