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CCD (skr. eng. Charged Coupled Device)

CCD je €ip, odnosno senzor u digitalnom fotoaparatu koji je osetljiv na svetlost. Ono $to je kod klasi¢nih
fotoaparata film, to je kod digitalnih CCD (ili CMOS) €ip, odnosno sensor.

Opticki senzori

Daleke 1969. godine, DZordZ Smit (George Smith) i Vilard Bojl (Willard Boyle) izumeli su CCD (Charge
Coupled Device), senzor koji predstavlja integralno kolo sa gusto koncentrisanim fotodiodama koje
svetlosnu energiju pretvaraju u analogni elektronski signal odnosno napon. Prvenstveno, CCD je razvijan
za memorijske module za raCunare, a kasnijim studijama ustanovljeno je da ovaj Cip, imajuéi u vidu
njegove mogucénosti, moze nadi Siru primenu u procesiranju signala i projektovanju slike. Danas veliku
primenu ima u digitalnoj fotografiji i astronomiji. Sto se ti¢e drugog po zastupljenosti senzora u proizvodniji
digitalnih fotoaparata, CMOS (complementary metal-oxide semiconductor), takode je razvijen oko 1970.
godine, ali zbog svojih losih performansi nije privlacio mnogo paznje tek do pocetka devedesetih godina.
Ovi senzori imaju veliku primenu u digitalnoj fotografiji kao i u drugim industrijama poput racunarske i
telekomunikacione, ali i u medicini i proizvodnji igracaka. Inace, naziv CMOS odnosi se na nacin
proizvodnje ovog senzora a ne na tehnologiju za dobijanje, u nasem slu&aju, fotografija. Oba senzora,
CCD i CMOS stvaraju sliku na istom principu.

Senzori u digitalnim fotoaparatima koji su danas najzastupljeniji svakako su CCD i CMOS senzori. Veliki
broj kompaktnih digitalnih fotoaparata zasnovan je upravo na CCD senzorima, dok su CMOS ¢ipovi, bar
zasad, rezervisani u velikoj meri samo za digitalne SLR fotoaparate. Medu vodeéim proizvodacima foto-
opreme svakako je Canon, koji ve¢ godinama ugraduje isklju¢ivo CMOS senzore u svoje ozbiljnije
fotoaparate. Pored njega, tu je i Olympus, koji ,gura” sisteme Live MOS i Four Thirds, takode zasnovane
na CMOS tehnologiji koja ¢e u budu¢nosti verovatno ,izgurati” iz upotrebe CCD senzore, kako zbog svojih
performansi, tako i zbog najbitnije stavke — cene proizvodnje.

Princip rada CCD elemenata

Digitalne kamere i fotoaparati zahtevaju konvertor koji transformiSe upadnu svetlost u socivo u elektri¢ne
signale. Kod savremenih digitalnih uredaja ovaj zadatak obavljaju CCD kola. CCD je poluprovodnicki
memorijski element u kome se elektri¢no opterecenje (naelektrisanje) krec¢e po povrsini. Nule i jedinice
predstavljene su, respektivno,odsustvom postojanjem optereéenja. Kod vecine ovih digitalnih uredaja,
transportni sistem za optereéenje, u kome se stvara opterecenje pomocu udara fotona, sadrzan je u MIS
(eng. Metal Insulated Semikonductor-poluprovodnik izolator) ili MOS(eng. Metal Oxide Semiconductor-
poluprovodnik metal-oksid) kondenzatorima proizvedenim na jedinstvenoj plocici kristala. Fotoni,koji se
mogu smatrati osnovnim Cesticama svetlosti, prolaze kroz soCiva uredaja na CCD. Energija sadrzana u
fotonu konvertuje se pomoc¢u CCD-a u par elektron/Supljina. Ako je ukupna energija dovoljna, elektroni
mogu preci iz valentnog opsega u provodni. To proizvodi Supljine u valentnom opsegu. Ovo pomeranje
naelektrisanja smanjuje koliinu energije ulaznog fotona za iznos jednak energiji razlike izmedu valentnog
i provodnog opsega. To znadi da za kretanje naelektrisanja, energija ulazne svetlosti mora biti ve¢a od
tzv.energetskog procepa. Kod CCD-ova, ovo obi¢no znaci da fotoni mogu da stvore parove
elektron/Supljina, ako je njihova energija veca od 1 eV(elektron-volt), a njihova talasna duzina manja od
1m. Nakon §to je ova energija smeStena u supstrat, negativni elektroni i pozitivne Supljine moraju se
razdvojiti. Ovo se postize dovodenjem elektricnog polja u supstrat, nakon ¢ega se elektroni oslobadaju, a
Supljine nestaju u supstratu.
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