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(Color Capture Device)
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Willard)بويلويلاردتوسط1969سالدرCCDاوليهساختار• Boyle)و
George)اسميتجورج E.Smith)بلآزمايشگاهدر(Bell)شدپيشنهاد.

Texasجملهازمختلفيشرکتهاي• InstrumentوFairchild

Electronicsاولين.نمودنددستگاهيتوسعهبهشروعCCDتصويرمربوط
Fairchildشرکتتوسط1974سالدرپيکسل100*100فرمتبابرداري

Electronicsشدساخته.
سالدرفيزيکنوبلجايزهازنيمييبرندهاختراعاينخاطربهاسميتوبويل•

.شدند2009
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ابواستنمايانگيتيکصورتبهکهدهدميتشکيلراCCDاصليبلوکMOSخازن•
.کردمنتقلياذخيرهرابارتوانميگيتاينولتاژتغيير

ميناميدهنيزفوتوگيتکهگيردميصورتMOSخازنيکتوسطقطعاتاکثردربارتوليد•
.افتدمياتفاقMOSخازنهايدرقطعاتتمامبرايانتقالبار،توليدازبعد.شود
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.استMOSخازنهايازايرشتهدرديناميکيشکلبهبارگيريپسوذخيرهCCDکاراساس•

شودميواردآنبهمثبتيپالسوقتيMOSخازنيک•
نقشکهآيدميبوجودآنگيتالکترودزيرپتانسيليک

بارذخيرهبرايآنازوداردراپتانسيلچاهيک

.شودمياستفاده

يکنيازمندآرايهنوربهحساسناحيهرويصحنهکردنتصويربراي•

زياديتعدادازCCDهرترعموميحالتدر.هستيمنوريسيستم
بحساسحسگرهايهماننقشواقعدرکهاستشدهتشکيلديودفوتو

.نمايندميتبديلالکتريکيباربهرانورياطلاعاتکهدارندرانوري

پذيرايآنزيرسيليکانشودمياعمالولتاژديودفوتوبهوقتي

.کندميعملخازنيکهمانندوشودميشدهآزادالکترونهاي

5



حرکتزمينالکترودسويبهسيليکاندرPنوعحاملهايCCDگيتبهمثبتولتاژاعمالبا•
.دهندميتشکيلگيتزيردرتخليهناحيهيککرده

p-eزوجيکشودجذبتخليهناحيهدرباشدداشتهانرژيگافازبيشتريانرژيکهفوتونياگر•

حرکتمينزالکترودسمتبهحفرهوليماندميباقيتخليهناحيهدرالکترونکهکندميايجاد
اعمالي،ولتاژبهکهگويندچاهظرفيتشوندذخيرهتوانندميکهالکترونهاييتعدادبه.کردخواهد

.داردبستگيگيتالکترودمساحتواکسيدضخامت
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حرکت2چاهسمتبهبارها2گيتبهhighولتاژاعمالبا.داردقرار1چاهدربارتمامابتدادر•
2چاهبهبارهاتماميانتقالباعثlowبه1گيتولتاژکاهش.گيردميصورتبارتعادلوکرده
.شودمي
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باربهترانتقالبرايکهشدندتعبيهطوريهاگيت.دهندميتشکيلراپيکسليکگيتسههر•
.باشندداشتهپوشانيهميکديگرباتخليهنواحي

ساعتسيگنالآنبهکهداردکنترليولتاژگيتهر•

مانندباشدپايينولتاژسطحوقتي.شودميگفته

بالاستولتاژوقتيوکردخواهدعملسديک

.کندذخيرهبارتواندميچاهنقشدر
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فازسهCCDثباتازستونسهتوسط3*3آرايهيک•
ثباتيکستونهااينانتهايدرکهشودميتشکيل
.داردوجودبارهابازخوانيبرايپيکسلهاازافقي

ازسپآنجادرکهرسندميخروجيسريالرجيستربهآخرسطردرعمودي،بصورتانتقالپسهاداده•
.شوندميتبديلديجيتالمقاديربهADCتوسطتقويتوآنالوگسيگنالبهتبديل
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                       آرايه هاي خطيLinear Arrays

                            تمام فريمFull Frame

                           انتقال فريمFrame Transfer

                       ميان سطريInterline
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درمعمولاکهاستآشکارسازهاسطريکياخطيآرايهCCDبرايساختارترينساده•
.داردوجودعموديياافقيحرکتيکآندرکهشودمياستفادهکاربردهايي

نيازيچوناسناد،کردناسکندرمثلا•

اينازنيستدقيقخيليکنترلبه

.کنيممياستفادهسيستم
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برداريتصويرکاربردهايدرکهاستهاCCDبرايمعماريترينمعروف•

.شودمياستفادهفوتونهاآشکارسازيبرايCCDناحيهکلازساختارايندر.شودمياستفادهآناز

سرعتازبلندتربسيارتابشزمانکهصورتيدر•

بسيارتصويرشدندارلکهامکانباشدبازخواني

ضريبدارايفريمتماممعماري.استکم

کهمعنااينبهاست،درصد100پوششي

برايراپيکسلهرمساحتدرصد100

آنجاييازوکندمياستفادهفوتونسازيآشکار

.شودنميتخريبتصويرهستندمربعيپيکسلهاکه
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براي افزايش نرخ بازخواني •

را بهCCDمي توان سطح 

.    تقسيم کردزير آرايه چندين 
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نورتابشيبازهوبالاسرعتکهمواقعيدرCCDنوعاين•
.شودمياستفادهباشيمداشتهميکروثانيههزارياصدحددرکمي

نور.استشدهتقسيمقسمتدوبهآنساختار*

ناحيهوشودميمتمرکزآرايهبالاييقسمتدر

تصويرآرايهمقدارداردنامذخيرهآرايهکهدوم

ماسکيکوشودميبرابرآنباوگرفتهرا

.گذاردميموقتيناحيهاينروينيزکدر
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يک بار که آرايه تصوير در معرض نور قرار•

گرفت سيگنال به سرعت به آرايه ذخيره

هنگاميکه در . شيفت داده مي شود

آرايه ي ذخيره خوانده مي شود، آرايه ي 

تصوير مي تواند سيگنال ديگري را 

.دريافت کند
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اين نوع معماري براي کاربردهاي پر سرعت با شدت سيگنال متوسط•

CCDدستيابي به سرعت بالا و کار پيوسته در اين نوع . تا زياد، ايده آل است

.داردUVعواقبي مثل کاهش حساسيت مخصوصا در محدوده 

ساختار آن شامل آرايه هايي از ديودهاي•

حساس به نوري است که به طور الکتريکي

در پايينCCDبه يک ذخيره کننده ي 
.ناحيه پوشيده شده متصل هستند

نواحي حساس به نور به طور متناوب در

گستردهCCDطول محورهاي عمودي 
.شده اند
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25را ديودهاي فعال تشکيل مي دهند و اين به معني ضريب پوششيCCDدرصد از ناحيه 25•
.درصد است
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Floating)شناورديوديکوسيلهبهبارخروجيگرهدر• Diode)شناورشدگيپخشيا
(Floating Diffusion)شودميتبديلولتاژبه.

چاهيکشنقدرپايينولتاژگيت.هستندفازيچهارسيستميکانتهاييهايگيت4و3گيت•
.دهدمياستصفر4گيتکهوقتيفقطرابارانتقالاجازهمجازي

فالوئرسسورطبقهتوسطخازنبار.استشدهشارژقبلاکهکندميعملخازنيمانندديوداين•
.شودميتبديلولتاژبه
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•CCDکهاستيناخاطربهاينوندارندطبيعيصورتبهرارنگتشخيصتوانايييعنيهستند،رنگبيذاتاها
براي(Bayer)ايربفيلترازسبزوآبي،قرمزرنگهايتشخيصبرايبنابراين.شودنميقائلموجهاطولبينتفاوتي
.کنندمياستفادهCCDسطحکردنماسک

ودرصد50سبز)استآبيوقرمزفيلترهايبرابردوسبزفيلترهاينسبتکندتقليدانسانچشمازCCDاينکهبراي•
متوسطازهاستفادباواقعيرنگکندميشناساييرارنگيکپيکسلهرکهآنجايياز.(درصد25کدامهرآبيوقرمز

.شودميايجاداست،مشهوررنگيابيميانبهکهپيکسلاطرافنورشدتگيري
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بازده کوانتومي
معياريابراينبن.اندشدهتبديلالکترونبهقطعهدرکهاستهاييفوتوندرصدکوانتوميبازده•

.استنوربهحسگرحساسيتبراي

نورموجطولبهمشخصهاين•

فوتونهاي.داردبستگيورودي

درکمترچونکوچکترانرژيبا

سادگيبهکنندمينفوذسيليکان
.شوندنميآشکارسازي
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محدوده ديناميکي 
کهترونهاييالکماکزيمميعنيچاهکاملظرفيتنسبتاساسبرديناميکيمحدوده•

.شودميتعييننويزسطحبهدارد،نگهتواندميپيکسليک

چندحددربازخوانينويزواستالکترون10^5بالايچاهکاملظرفيتمعمولاا •
.باشد50000حدوددرتواندميديناميکييمحدودهبنابراين.استالکترون
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بازده انتقال بار
.شودميمنتقليبعدپيکسلبهپيکسليکازآميزموفقيتکهاستباريدرصدبارانتقالبازده•

تا99.9995رنجدرعدداينکهصورتيبهاستکارآمدبسيارهاCCDدربارانتقالروند
.داردقرارCCDقطعاتبرايدرصد99.9999

سرعت
•CCDفوتونهايکنندهضربازکندتربرابر10000تا1000هستند،کنديآشکارسازهايها.



25

عموميبرداريتصوير•

نور،منبعيکشاملسادهحالتدرماشينبيناييسيستميک:ماشين بينايي•
.استديجيتاليتصاويرپردازشبرايکامپيوتريافزارنرميکودوربين

هاروجيخبودنخطي،کوانتوميبالايراندماندليلبه:شناسيستارهدرکاربرد•
شناسهاستارهتوسطهاCCD،...وعکاسيصفحاتبامقايسهدراستفادهسهولتو

.شودمياستفادهقرمزمادونبهبنفشماوراکاربردهايدر

علميکاربردهاي•

ودادنتشخيصکردن،آشکاربهمندعلاقههموارهارتش:نظاميکاربردهاي•
تقدرباونويزکمهايحسگرنيازمندکهاستدورفواصلدراهدافشناسايي
.استبالاپذيريتفکيک

پزشکيکاربردهاي•
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Thank you for 

your attention 

?


