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1. Bevezetés

A hetvenes évek végére az elektronika gyors fejlddésének koszonhetden a
videokamerak, mitholdak képfeldolgozo aramkorei nagyrészt félvezetd elemekbdl
épiiltek fel. Kézenfekvonek tlint a gondolat, hogy a képfelvevdcsé helyére is egy
félvezetd eszkoz keriiljon, konnyebbé és olcsobba téve ezeket a berendezéseket. A
kutatok a toltéscsatolas elvében lattak az 0j képfelvevo létrehozasanak lehetoségét. A
félvezetd gyarto cégek - a német Philips-Valvo, a japan Matsushita valamint az
amerikai General Electric - komoly eréfeszitéseket tettek a toltéscsatolt eszkoz , a
CCD, megalkotasara. Ennek eredményeképpen a nyolcvanas évek elejére elkésziiltek
az elsd tudomanyos kutatasban és haditechnikaban hasznalat tipusok. Ezek kis
felbontasu linearis szenzorok, képérzékeldk voltak, példaul egy 1983-ban folbocsatott
német meteorologiai mithold infravords spektrométerébe egy 128 fotodiodat
tartalmazo linearis CCD érzékeldt épitettek. A fejlesztés a gyorsabb kiolvasasi
sebesség és a nagyobb felbontas felé haladt. Igy a nyolcvanas évek végére a CCD-
technika megjelenik a tavfénymasolokban, a biztonsagtechnikaban, a professzionalis
és amator video kamerakban képérzékeldként (Sony), a korszerli
fényképezdgépekben (Minolta) a fénymérést és az élesre allitast segiti, a tudoméanyos
kutatasok teriiletén kiszoritja a kémiai fotoemulziokat. A kilencvenes évek elején
elsdsorban a sajto altal megfogalmazott igények hatasara megjelennek az elektronikus
fényképezogépek, igy a képek szkenelés nélkul kozvetlen a szamitogépbe vihetdk
(Nikon-Kodak).

A CCD eszkozok széleskorl elterjedésiiket kis méretitknek, tomegiiknek, alacsony
aruknak koszonhetik. Tovabbi eldnyt jelent, hogy gyartasuk a tobbi félvezetdevel
azonos modon torténik, az informacio kiolvasasara pusztan elektronikus jeleket
alkalmazhatunk, valamint mas aramkori elemekkel kozos tokba integralhatoak.
Beszerezhetdek olyan CCD tokok melyek kimenetén NTSC vagy CCIR jel all
rendelkezésiinkre, de létezik mar mikroprocesszorral egybeépitett valtozatuk is.

A tudomanyos kutatasban vitathatatlan az elényik a kémiai nyersanyagokkal

szemben. A CCD alkalmazasaval a csillagaszatban, a szinképelemzésben, €s az



interferometriai mérésekben rovid id6 alatt nagy mennyiségii informacio nyerheto,
melyek a szamitastechnika segitségével konnyebben feldolgozhatok, tarolhatok.
Intézetiink, a szegedi Juhasz Gyula Tanarképzo Foiskola Fizika Tanszéke feladata
kozé tartozik a leendd fizikaszakos tanarok kilonbozé mérési elje'}résokkal torténd
megismertetése. A hallgatok a laboratoriumi gyakorlatok alkalmaval talalkoznak a
kulonféle méroberendezésekkel, mérési eljarasokkal, természeti allandok
meghatarozasaval. Kezdetben a gyakorlatok olyan feladatokat tartalmaznak, ahol a
mérések egyszeri eszkozokkel, a skalaérték és a mért fizikai jellemzOk kozott
kozvetlen dsszefliggés van, valdsithatok meg. A felsobb évesek esetében a tanszék
célul tiizte ki hogy uj, korszer(, a jelen technikai szinvonalat titkrozé mérési
eljarasokkal ismerkedjenek meg. Ennek érdekében a tanszék nagyobb aranyu
eszkozfejlesztésbe kezdett, melyet egy sikeres FEFA palyazat tett lehetové. Ez
elsésorban 1] demonstracios kisérletek megjelenését, és uj mérési gyakorlatok
bevezetését jelentette. Igy meriilt fel az igény egy korszer(i szamitogépes
adatgy(ijtéssel megvalositott mérésre. Természetesen ennek eldnyei csak akkor
hasznalhatok ki, ha nagymennyiségfi adat feldolgozasara van sziikség, mint példaul a
spektroszkopiai feladatok esetében. Ezért a valasztas a hullamhosszmérésre esett.
amiben a CCD fényérzékeldként szerepel. A kovetkezo oldalakon ennek a lathato
fénytartomanyban miikdo, szinképelemzésre hasznalt nagyfelbontasi linearis

méroérzékelonek a tervezését, épitését ismertetem.



2. A CCD miikodése

A képfelvevd CCD eszkozok [1.] feladata kettds: egyrészrol a képpont
fényességével aranyos toltés létrehozasa, ezt az integralt szilicium fényelemek végzik -
valamint ezen toltéseket mint fényinformacidkat soros modon kiléptetni az eszkozbol-
ezt pedig a toltéscsatolt MOS tranzisztorok valositjak meg. A fényelemek a MOS
tranzisztor integralt részét képezik.

A gyakorlatban vonal- és matrix-elrendezésti képbonté eszkozoket alkalmaznak,
melyek felbontast a fotdelemek szama egyértelmiien meghatarozza. A vonal
elrendezésii érzékeldk a képnek csak egy elemi sorat olvassak le, ezért ezt az eszkozt
els6sorban mérési célokra hasznaljak, mig a matrix elrendezésiit a video technikaban
alkalmazzak.

A toltés 1éptetés modja szerint két- és haromfazisu rendszereket kiillonboztetiink
meg. A haromfazisu rendszerek egy sorba elhelyezett, azonos felépitésit MOS
tranzisztorokbol allnak (2.1.a abra). A p-szubsztrat feliletén sziliciumdioxid szigeteld
réteget hoznak létre, erre helyezik el a GATE elektrodakat, melynek anyaga
aluminium. A toltések a sziliciumdioxid és a p-szubsztrat hatarfeliiletéhez kozel
helyezkednek el.

A toltéstovabbitast harom egymast kovetd impulzussal vezéreljuk. Az impulzus
hatasara a GATE alatt potencial godor jon létre. Annak lankas lefuto éle, valamint az
egyes impulzusok kozti atfedés a toltések szomszédos MOS elembe torténd atirasat,
oly modon hogy mikor a G elektrodan a ¢ vezérldimpulzus lefuto éle talalhato, a
szomszédos GATE alatt ¢, hatasara a potencial godor mar kialakult (2.1.a abra).

A kétfazisi rendszer felépitése bonyolultabb, de vezérlése egyszeriibb a haromfazisu
rendszerhez képest. A p-szubsztrat rétegben kozvetlen a SiO, szigeteld alatt
iontranzplantacioval n-tipusu szilicium réteget hoznak létre. Ennek hatéasara az energia
minimum a szubsztrat felé tolodik el (1.2.b abra).Ezt az elrendezést a SiO; alatti n réteg
miatt eltemetett csatornas CCD-nek, angol roviditéssel BCCD nevezik. A toltésaramlast
itt is a vezérld impulzus lankas lefuto éle, valamint az impulzusok kozotti atfedés

biztositja.
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2.1 abra 2.2. abra

a haromfazisu CCD felépitése a kétfazisu CCD felépitése

E rendszer elényei a haromfazisi CCD-vel szemben a vezérlés egyszerliségen kivil a
nagyobb kapcsolasi sebesség hatasara a toltésszorodas csokkenése, és az ebbdl adodo
nagyobb felbontas. A felilleti csatornas CCD-hez képest ezek nem jelentenek feltétlen
elényoket, mivel a BCCD éltal maximalisan felhalmozhato toltésmennyiség korilbeliil a
harmada mint az SCCD esetében. Ezért a két rendszert egy érzékelon belil egyiitt is
alkalmazzak.

Mivel a szakdolgozat témaja egy linearis CCD szenzor aramkoreinek tervezése,
elsdként egy ilyen elrendezést. majd a teljesség valamint az igen széles elterjedése okan a
matrix rendszerii képfelvevé aramkorok felépitését ismertetjik.

A vonalérzékeld (2.3. abra) sor kozepén helyezkedik el a MOS fényérzékel6 sor [2.1.
fénykép], amely gyartmanytol fliggden 256-2048 elembol all, amire a fény
kvarciivegablakon érkezik. Az érzékeld sor két oldalan elhelyezett kapurendszer
gondoskodik a fényerdvel aranyos toltések analog regiszterbe torténd irasarol. Innen a
toltések egy vezérelt toltésdetektorba jutnak, melynek kimenetén a toltésmennyiséggel
aranyos fesziiltség jelenik meg. A szallito regiszteren kiviil talalhato egy digitalis

Iéptetdregiszter is. Az olvasasi ciklus befejeztével, az aramkort vezérld logika vagy a



jelfeldolgozast végzd berendezés szamara allit el6 szinkronjelet (EOS). Ezen kivil a chip

tartalmazhat integralt mintavevo-tarto erdsitot, vezérldlogikat, és orajel generatort.
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2.3. abra

a vonalérzékeld CCD felépitése

A matrix elrendezésii képbontd aramkoroknek két valtozatat fejlesztették ki. A frame
transfer” rendszer fényérzékeldje felileti csatornas CCD, az informacié atirasat €s a
vertikalis kiolvasast eltemetett csatornas CCD végzi. A toltéseket a horizontalis
léptetoregiszter szallitja a toltésdetektorba. Ennek kimenetén a toltésmennyiséggel
aranyos fesziltség jon létre.

Az interline transfer” érzékeld fototranzisztorai figgbleges iranyban osszefliggd
savot alkotnak, az egyes savokat a fliggdleges léptetéregiszterek valasztjak el.

A képinformaciokat eloszor ide irjak be, s innen jutnak a vizszintes regiszterbe, a
regiszter sorrendben tovabbitja a toltésdetektorhoz, aminek kimenetén tovabbi
feldolgozasra alkalmas fesziiltségjel olvashato.

Mind két tipust képfelvevd aramkort gyartjak mérési feladatok elvégzésére alkalmas
kivitelben és a hagyomanyos televizios hasznalatra. Utobbi estben a tok gyakran
tartalmazza a szabvanyos CCIR, NTSC, HDTYV jelek eléallitasahoz szikséges

aramkoroket.



3. Egy spektroszkopiai mérés automatikus adatgyiijtéssel

3.1. Hullimhosszmérés Bunsen-féle prizmas spektrométerrel

A mérési gyakorlat izzolampa spektrumanak vizsgalatat, higanyg6zlampa, héliummal,
neonnal toltott kisilési csd altal szolgaltatott fény jelentdsebb szinképvonalai
hullamhosszanak, valamint a kaliumpermanganat vizes oldatanak elnyelési
szinképtartomanyainak meghatarozasat tartalmazza. A mérés alkalméval a hallgatok
minden egyes szinképvonalhoz tartozé hullamhosszat kalon hatarozzak meg a
spekrométerbe épitett skala segitségével. Az igy kapott eredményeket a jegyz6konyvbe
rogzitik.

Automatikus adatgytijtés estén a spektroszkop kiegésziil egy CCD vonalérzékel6t
tartalmazo kameraval. Ennek jelét akar oszcilloszkopon, akar tovabbi feldolgozas utan
szamitogép monitoron megjelenitve vizsgalhatjak, s ami a legfontosabb a mérési
eredmények rogzithetdek magneslemezen vagy kinyomtathatdak. Ez lehetové teszi a
mérés utdlagos kiértékelését, esetleges ellendrzését. Természetesen a méréshez a CCD-n

kiviil szitkség van agy analog-digital atalakitora, szamitogépre és egy nyomtatora is.

I\ e -

femyforras spektrograf [€§)) A/D konverter szamitogép nyoniatd

3.1 abra

a mérési elrendezés



Az adatgyiijtiiegység barmely AT 286-osnal magasabb tipusszamii IBM kompatibilis
szamitogéppel hasznalhatd. A mérdegység két, funkcionalisan elkilonild részbél, az 1/0
kartyabol és a konverterbdl all. Az 1/0 kartya AT-buszon keresztiil kapcsolodik a
szamitogéphez. Itt allithatok be, jumperek segitségével, az IRQ, a DMA és az I/O cimek.

Maga az atalakitd egy Analog Devices gyartmany AD 7884 tipusa 16 bites,
parhuzamos kimenettel rendelkez$ monolitikus integralt aramkor. Az IC legfontosabb
paraméterei: a konverzios idd 5,3 ps, maximalis mintavételi frekvencia 166 kHz.
Linearitasi hibaja +0,0075 % FSR, jel- zaj viszonya 84 dB.

A késziiléken 8 analog bemenet talalhato (BeO-Be3), melyeket a program segitségével
egy beépitett multiplexerrel lehet kivalasztani. A bemeneti fesziltség 0 és 5V kozotti
tartomanyba eshet. A clock out kimenet a méréberendezés szamara szolgaltat szikkség
esetén orajelet. A Trigg. in bemenet a konverter és a mérokésziilék kozotti
szinkronizaciot biztositja, a konverzio indithato akar a jel lefuto, akar a felfuto €lével. A
Clock in bemenet a berendezés kiils6 orajellel vald miikodtetését teszi lehetdvé. Ezek a
vezérlést szolgalod be-, és kimenetek egységesen TTL jeleket adnak illetve fogadnak. A
megfeleld zavarvédettség érdekében mindegyik BNC aljzaton keresztiil csatlakoztathato

mas késziilékhez.

3.2 A CCD chip kivalasztasa

A szinképelemzési feladatok nagy felbontast igényelnek, ezért eleve csak az 1024 és
2048 diodabol allo érzékeldk kertiltek szoba. A mérések a léthato fény tartomanyaban
torténnek, igy az érzékeld milkodési tartomanyanak a 400-800 nm hullimhosszak koz€é
kell esnie. Amennyiben az érzékelSt pontosabb mérésekre is hasznalni szeretnénk nem
feledkezhetiink meg a jel-zaj viszonyrol sem. Az eldzetes szelekciok utan két tipus kozul

kellett kivalasztani a szamunkra megfelelot.

3.2.1. A Hamamatsu S3923 tipusi Aramkor
A Hamamatsu az $3923 [4.] tipust 256, 512 és 1024 képpontbol all6 valtozatokban
kinalja. A tok két dioda sort tartalmaz. A fényérzékeld sor jelét az ACTTV VIDEO



kimeneten olvashatjuk. Az u.n. DUMMY diddékat tartalmazé sort fémréteggel lefedtek,
hogy ne érje Sket killsd sugarzas. Jelét a DUMMY VIDIO kivezetésen kapjuk meg. Az
ACTIV VIDEO kimenet 0 és 1V kozotti jelet szolgaltat, a sotét szint 1V, a vilagos jel
0OV. A DUMMY VIDEO kimenetén egy egyen fesziiltség jelenik meg. Sziikség esetén az
ACTIV VIDEO és a DUMMY VIDEQ jeleit egy egyszer(i miveleti erésitovel felépitett
kilonbség képzore kapcsolva 0-1V kozotti kimeneti jelet kapunk ahol a sotét szint 0V a
vilagos szint 1V.

Az aramkér legfontosabb elektro-optikai tulajdonsagait a 3.2.1 tablazat tartalmazza.

A megyvilagitast 2856 K szinhdmérsékletli wolfram lampaval végeztek, 25 °C

h6émérsékleten.
minimum tipikus maximum | egység

fotodiodak sotétarama 0,04 0.08 pA
fotometriai érzékenység 200-1000 nm
maximalis érzékenység 600 nm
telitési sugarzas 222 mlxs
telitéshez tartozé kimeneti fesziiltség 420 (-256)

280 (-512) mV

160 (-1024)
érzékenység eltérése +3 %

3.2.1. tablazat

az $3923 fontosabb jellemzoi

A kimeneti fesziiltség a megvilagitas fiiggvényében a 3.2.3 abran lathato, a spektralis
érzékenységet a hullamhossz figgvényében a 3.2.2. abra mutatja.

A vezérléshez a CMOS aramkoroknél szokasos fesziiltség szinteket hasznalhatjuk, a
tapfesziiltség 4,5v és 10V kozott lehet. A RESET jel valamint a toltésszorodast
megakadalyozo tranzisztorok gate-je a tapfesziiltségnél 2,5V-tal alacsonyabb

fesziiltséget igényelnek.
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3.2.2 abra 3.2.3 abra
érzékenység a hullamhossz fuggvényeben kimeneti fesziiltség a megvilagitas
fuggvényében

3.2.2. Az RL 2048 tipusu aramkér

A német R. Braumann GmBH 256, 512, 1024 és 2048 érzékel6t tartalmazo linearis
CCD chipeket forgalmaz. Minden tipusnak létezik normal, gyors és alacsony
fényintenzitasra érzékeny valtozata. A paros és paratlan diddakat kiilon shift regiszter
olvassa ki, jelitk a }7D ODD és a VID EVEN kivezetésekre keriilnek, melyeket egy
kilon aramkorrel lehet Gsszegezni.

A legfontosabb elektro-optikai tulajdonsagokat a 3.2.3 tablazat tartalmazza. A
méréseket 400 KHz-es orajellel, 2870 K szinhémérsékleti izzoval és Fisch Schurmann
HA-11 optikai szlir6vel végezték.

A kimeneti fesziiltséget a megvilagitas fliggvényében a 3.2.4 abra, az érzékenységet a
hullamhossz fliggvényében a 3.2.5 abra mutatja. Az aramkor 12V tapfesziltséggel
mukodik, vezérld jeleknél alacsony szinthez OV, magas szinthez 12V tartozik. Ezek alol
kivételt képez az dtircs, mely alacsony szintje +5V, magas szintje +12V, valamint az SB
jel ahol az alacsony szint -3V, a magas szint +5V. A szubsztratot -5V fesziiltségre kell

kapcsolni.



minimum | tipikus |maximu | egység
m

Dinamikatartomany V/N;, 2600:1
Dinamikatartomany Va/Np:5 13000:1
N egyenértékll sugarzas 0,18 nJ/cm®
telitési sugarzas 0,3 0,47 0,63 nJ/cm?
érzékenység eltérése 15 +12 %
érzékenység egyenldtlensége 0,3 0,25 %
maximalis sotét jel 0.06 | 05 %
disszipécié 126 mV
zajfesziltség cstcstol- csucsig (Np.p) 0,5 mV
kimeneti egyenfesziiltség szint 7 \%
sotét kimeneti szint 6,7 AV,
kimeneti impedancia 2 KQ
két video kimenet kozotti eltérés 30 80 mV
maximalis video adatkimeneti frekvencia 20 MHz

3.2.3 tablazat

az RL 2048 tok legfontosabb paraméterei

A katalogus adatok alapjan, a két aramkor esetében a kovetkezoképen foglalhatok

Ossze a szamunkra jelentkezo elényok é€s hatranyok:

Hamamatsu S3923 aramkor eldnyei
B CMOS kompatibilitas
# 2 video jel kozvetlenil a kimeneten rendelkezéstinkre all

B az egyes diodak névleges érzékenységtol valo eltérése kisebb




hatranyai
B alacsonyabb felbontas
W alacsonyabb a telitéshez tartozo kimeneti fesziiltség

B magasabb ar

az RL 2048-D aramkor eldnyei

M nagy dinamika sav

B alacsony zaj

W alacsonyabb ar

hatranyai

W a szokdsos CMOS vezérldjel szintektdl valod eltérés

B a video jelet utolag kell 6sszegezni

A nagyobb felbontas, valamint mert a dinamikus sav jol illeszkedik a meglévd 16 bites

analdg-digital konverterhez az RL 2048-D tipusu érzékelot valasztottuk.

3.3 Az RL 2048D integralt aAramkor miikodése

Az RBM gyartmanya D szérias linearis CCD érzékeld fotodiodai 13 um szélesek, 7
pm hosszisaguak, egymastol 6 pum tavolsagba vannak. Az aramkor mikodési vazlata a
3.3.1. abran lathato.

A sugarzas hatasara az 1, 2, ... N-1, N fotodiodakban keletkezett €s tarolt toltések a
dr atiras jel a kétfazisu CCD schift regiszterbe masolja. A toltések kiolvasasat a ¢1, ¢2
ellentétes fazisu toltéstovabbitod Orajelek biztositjak (3.3.1. abra). A toltésmennyiséggel
aranyos fesziiltséget a vid/ illetve a vid2 kimeneteken kapjuk meg. A Vrp; a Frp2 video
reset labakra kapcsolt fesziiltség biztositja, hogy abban a fazisban mikor nincs a CCD-bdl
kiolvasas, a vidl vagy vid2 kimeneteken magas szint jelenjen meg. A CCD regiszter
mitkodéséhez sziikséges feszilltséget a Vv kivezetéseken keresztiil kapja. A miikodést a
Vgec labra kapcsolt magas szinttel engedélyezhetjiik. A ¢sp a transfer clock scan buffer
jel hatasara a SBp kimeneten a Dy sotétreferencia jel alatt, valamint az utolsé képjel

kiolvasasakor jelenik meg egy impulzus (3.3.2. abra). A tok tartalmaz még egy a telités



esetén fellépo toltésszorodast megakadalyozo aramkort. A tapfeszilltséget a Vap
csatlakozason keresztiil kapja, a tranzisztorok a megfelelé gate fesziiltséget a Vig labon
kapjak.

A be- és kimeneti jelek idodiagramja a 3.3.2. abran lathato. A toltéstovabbito jelek ¢,
¢, valamint a vid,, vid, jelek kimeneti szintjeit, id6beli lefolyasat a 3.3.6. abra mutatja. A
kimeneti fesziiltség a megvilagitas figgvényében 3.2.4. abra, érzékenység a hullamhossz
fliggvényében 3.3.4. abra.

A tok labkiosztasat a 3.3.3 abran lathatjuk. A mikodéshez sziikséges

fesziiltségértékeket a 3.3.1. tablazat tartalmazza.

D Series Linear Family

2, b4 R {External to the Chioj
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Figure 2. Scheratic of D Series Linear Devices
3.3.1 abra

az RL2048D aramkor mikodési vazlata
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minimum | tipikus | maximum | egység

Vrp | video reset +11 +12 +13 \%
Vob +11 +12 +13 \Y
Vix | CCD regiszter tapfesziltség +11 +12 +13 \Y%
Vap |toltésszorodas gatlo tapfesziltség +11 +12 +13 A%
Vir |toltésszorddas gatld

- tiltva -1 0 +1 v

- aktiv +1 +1,7 +2,5 A%

- vonal reset aktiv +2.5 +3.5 +4,5 \'%
Vs | szubsztrat fesziltség -6 -5 -4 \"
o1, |toltéstovabbito jel

- magas +11 +12 +13 A%

- alacsony -1 0 +1 \"
dr toltés atirds

- magas +4 +5 +6 A%

- alacsony -4 -3 -2 \"
dsn

- magas +11 +12 +13 v

- alacsony +4 +5 +6 \%
VRrec -1 0 +1 \Y%
Vsp +11 +12 +13 \Y%

3.3.1 tablazat

az IC kivezetései és a hozza tartozo fesziltségek
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D Series Linear Family
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Figure 4. Timing Relationship of the Array's Clock Signals and Output

3.3.2. abra

az orajel és a kimeneti jelek idédiagramja

B dr
| REC
B ¢
= Vin
= &
—) *
[ Skn
M1 Ve
1 vy
B Vi
M GND

3.3.3 abra
az RL 2048D bekotése
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3.3.4 abra
kimeneti fesziiltség a megyvilagitas

fliggvényében

Wavelength (nm)

3.3.5. abra

érzékenység a hullamhossz fuggvényében

D Series Linear Family

Max 100% Vo
Typ 80% Vop

i 1 77 T
V]dfgd#d) G

Min 50% Voo

"T(" ___________________
=~ Reset Level
Dark Level —*

=6.6V

POTTTED,

oz

=7.0V
Reset Level —~

Video #2 Dark — 5
(Even) tevel
0<T4<30 ns
0<Tr<15ns

777777 Wideo

Figure 9. Clock Crossing and Video Output Relationship

3.3.6. abra

b1, b2 toltéstovabbito jelek és vidy, vid, kimeneti jelek
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4. A linearis CCD érzékel6 aramkoreinek tervezése

4.1. A CCD kamera felépitése és aramkoreinek miikodése
A 3.1 fejezetben megfogalmazott igények alapjan az eszkoznek a kovetkezd be-, €s

kimenetekkel kell rendelkeznie:

W Orajel be TTL bemenet
B inditdjel be TTL bemenet
B orajel ki TTL kimenet
B inditojel ki TTL kimenet
B scan out TTL kimenet
B video 0 0V< Uy<5V
B video 1 0V< Ug<5V
W video 0V« Ug<5V

A 3.3.2. abra szerinti idédiagramoknak megfeleld vezérlo jelek 1étrehozasa tobb
moédon torténhet. A vezérlés megvaldsithatd hagyomanyos TTL és CMOS aramkorokkel
vagy mikrokontrollerrel. Ez az aramkori szempontbdl igényes és korszerii megoldas a
szintattevOk é€s a viszonylag bonyolult video erdsité miatt nem jelentene komolyabb
méret csokkenést, valamint nem lenne az aramkor lényegesen egyszeriibb, igy
egyértelmiien a TTL és CMOS aramkorokkel térténd megvaldsitas mellett dontottiink.
Az igy elkésziilt szerkezet blokk vazlatat 4.1.1. abra mutatja.

A kovetkezoekben az egyes funkciokat megvalositd kapesolasok részletes
ismertetésére térek.

A késziilék kilso és belsd orajellel is miikodtethetd. Az drajel feladata a toltésléptetés
vezérlése mellett az analog-digitalis atalakito és a kamera kozotti szinkron létrehozasa. A
mérés szempontjabol fontos hogy, minden egyes dioda jelét egy mintavétellel alakitsuk
digitalis jellé, maskulonben a mérés eredményét befolyasoljuk, a kalibralast nem tudjuk
elvégezni, a szoras eltér a valos értéktsl. Abban az esetben ha nincs lehetdség kilsd

orajel alkalmazasara, példaul a mérést oszcilloszkop segitségével végezzik, vagy mas



analog-digitalis atalakitot hasznalunk, van segitségtinkre a bels6 orajel.

Ibclsé orajel |

o orajel ki
'R vidl .
vided o ‘fjl_
drajel be ¢2 vid2 ferdsitd) o video
szintattevo b7 [|érzékeld SBp
szamlalo H astabil mu]uwi]T b SBn _D—
L -0 scanout
. inditdjel be D-tarolo inditdjel ki

4.1.1 abra
a CCD blokk vazlata

Orajel generatornak (melléklet, CCD kamera aramkoreinek elvi kapcsolasi vazlata
5/6) az SN 7418624 tipusu fesziiltségvezérelt oszcillatort valasztottuk [6.]. A kimeneti
frekvenciaja széles tartomanyban, 1Hz-t6] 20MHz-ig beallithaté. A kivalasztott
frekvencia tartomany C; kiilsé kondenzatorral valamint RC labra kapcsolt fesziiltség
értékével allithatd be. Az oszcillator hangolasat FC labon 1évo fesziiltségérték
valtoztatasaval végezhetjiik. Mindkét esetben a hangolo fesziltség 0 és 5V kozotti értek
lehet.

Az altalunk hasznalni kivant 100kHz- 1MHz frekvenciatartomanyhoz, a katalogusban
talalhato tablazat alapjan a kondenzator értékét InF-re valasztottuk (4.1.2 abra). A
frekvenciasavot az R2 20kQ-os trimer potenciométerrel lehet beallitani, a hangolast az
R1 - a késziilék hatlapjara kivezetett- 20kQ-os potenciométerrel végezhetjilk. Az
oszcillator mitkodését az EN kivezetés alacsony szintre kapcsolasaval, jelen estben fold
potencialra kotésével engedé€lyezzik.

Akar belsd, akar kiilsd orajelet hasznalunk a jel a szamlalo bemenetére kertl
(melléklet, A CCD kamera aramkoreinek elvi kapcsolasi vazlat 5/6). A szamlalo feladata
a ¢, dsp jeleket eldallitod astabil multivibrator inditasa a megfeleld idopillanatban. A
3.3.2. idddiagram alapjan a szamlalonak 10 sotét referencia jel és 2048 Iéptetd jel utan

kell inditania, ¢, €s dsp jelek altal egy Uj kiolvasasi periodust.
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‘L5624, ‘LS628, 'LS629
QUTPUT FREGQUENCY

-
EXTEANAL CAPACITANCE

FIGURE 3

4.1.2. abra
SN 74L.S624

kimeneti ferkvencia Cixr fuggvényében

Az érajel az U2, SN 7418290 tipus integralt aramkor CKa bemenetére keriil. A
tizedik periddusban a Qp kimeneten megjelend jelét az U3:A, nem-és kapubol felépitett
inverter negalja. Ez a jel billenti at az U3:C, U3:D, szintén nem-és kapubol allo flip-
flopot. Ekkor az U3:B nem-és kapun keresztiil az orajel az U4, CD 4060 tipusu
programozhat6 szamlalo CLK; bemenetére jut. A szamlalo Qq kimenetén 2048 orajel
periodus utan megjelend impulzus inditja a monostabil multivibratort, alaphelyzetbe
allitja vissza a flip-flopot az, U2 szamlalot, valamint 6nmagat. Az UL:A és Ul ‘B
inverterek feladata az astabil multivibrator biztonsagos inditasahoz és U4 aramkor
alaphelyzetbe allitasahoz szikséges megfeleld szélességii impulzus létrehozasa. Az Ul
integralt aramkor tovabbi feladata hogy Qi kimenet jele képes legyen mind az 6sszes
hozza kapcsolodo aramkort mitkddtetni, mivel U4 CMOS aramkor lévén nem alkalmas
négy TTL aramkor megbizhato vezérlésére.

A 3/6 elvi kapcsolasi vazlaton lathato R15 ellenallas, C9 kondenzator ¢ és dsp
jeleket, pontosabban azok inditasat az orajel felfuto €éléhez képest koriilbelal 50ns-mal
késlelteti. A jel innen az SN 74LS122 [6.] monostabil multivibrator A1 bemenetére keriil,

mely az impulzus felfuto élére érzékeny. A2, B1, B2 és a CLR bemeneteket egy 100 Q-
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os ellenallason keresztiil +5V-ra kotjik (4.1.1. tablazat). A sziikséges 200 ns-os
jelszélesség (3.3.2. abra) a C7 kondenzatorral és R9 ellenallassal allithato be (4.1.3.
abra). R9 ellenallas értékét 5,1kQ-ra valasztva C7 kondenzator értéke 100pF-ra adodik.
Az igy kapott impulzus Q kimeneten megjelend formaban nem alkalmas a CCD
vezérlésére, mert ¢r, dsp a TTL szintektdl eltéro fesziltség szintekkel mikodik (3.3.1.

tablazat).

122, L5122
FUNCTION TABLE
T wedts T TTouteuTs |
(,LEA"; 4y A2 BY B2
x x X

X
X
x
t

T - X X X X T
T T T T~ ox
b 4

= e Rl s s o e s INCRVCRE R [
gccgdddcczIzzo

X o= = I ®x x rr x X I

- x

4.1.1. tablazat
SN 74L.S122 mikodési tablazata

'122,'123, '130
TYPICAL QUTPUT PULSE WIDTH
vs
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4.13. abra

SN 74LS122 impulzus szélesség beallitasa
A Qu, Q, tranzisztoroknak legalabb 8V kollektor-emiter fesziiltségli npn tipusnak kell

lennie. Hogy ne legyen a kapcsolasi id6 dsszemérhet az impulzus idétartamaval,



érdemes 10 ns nagysagrendii kapcsolasi idovel rendelkezé tranzisztort hasznalni. A
2N2369 tipus a katalogus [7.] alapjan megfelelének mutatkozott (4.1.3.tablazat).

Mivel a TTL LS aramkorok nem képesek a Q;, Q tranzisztorokat egy kimenetrdl
mikodtetni, ezért az US monostabil multivibrator és a szintattevok kozé helyezziik az
U3:E és U3:F invertereket. A C8 kondenzator U3:F inverter és Q, tranzisztor galvanikus
elvalasztasarol gondoskodik. A rendelkezésiinkre allo tapfesziiltségekbol D1, D3 zener
diodak és D2 dioda allitja eld a megfeleld fesziiltség szinteket. Az R8 és R10 330 Q-o0s
ellenallasok korlatozzak a Q,, Q- tranzisztorokon és D1, D2, D3 diodakon atfolyo
aramot. Az R8 és R10 ellenallasok ugy kell megvalasztani hogy a kimeneten a
tranzisztorok lezart allapotaban megjelend magas szint a megengedett tiirésen belil
legyen. Az R11, R12 ellenallasok alaphelyzetben - az U3:E ¢s U3:F inverterek kimenetén
+5V van - a tranzisztorok bazisat kapcsoljak tapfesziiltségre. Ilyenkor a bazison Iévo
fesziiltség hatasara a Q;, Q, tranzisztorok nyitva vannak, s Q; kollektoran 4,95V, Q,
kollektoran -2,55V alacsony szinteknek megfeleld fesziiltség mérhetd. Amennyiben a
tranzisztorok bazisara alacsony szint{i jel érkezik a tranzisztorok lezdrnak és a kimenetre
+12V illetve +5V magas szintek kertilnek (4.1.1. és 4.1.2. fénykép). A fentiekbdl kidertl

hogy a szintattevok inverterek médjara viselkednek.
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4.1.2. fénykép
d)s}; ]el kepe
X 200ns/ osztas, Y 5V/ osztas

polaritas NPN
Uce 15 \"
Lemas 500 mA
Proax 360 mW
h FE min 40
h FE max 120
L. 10 mA
Uce 1 \Y
Frmin 500 MHz
Ucksat 0,25 \Y
toft max 18 ns

4.1.3 tablazat

a 2N2369 tranzisztor paraméterei
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Az orajel a szamlalon kivill a toltésléptetést is vezérli. Erre acélra szolgalo aramkor
elvi kapcsolasi vazlatat a CCD adatlapjan [S.] mellékelték. A kapcsolast kisebb
modositasokkal atvettik ( melléklet, A CCD aramkoreinek elvi kapesolasi vazlata 2/6).
Az orajel az U4:A SN7474 tipusu D tarolobol felépitett - az orajel frekvencijat
megfelez6 - frekvencia oszté CLK bemenetére érkezik. Az IC Q és Q negalt kimenetei
két teljesen azonos aramkorhoz kapcsolodnak, ezért csak az egyik ag mikodéseét
ismertetjilk. Az U3:A, U3:B inverterek, R3 100 Q-os ellenallas és C2 10 pF-os
kondenzator a jel koriilbeliil 1ns-os késleltetését végzi. A késleltetett jel az U2:A és az
U2:B SN 7408 tipusu ES kapukra jut. Egy masik agon a jel kozvetlenil kertil U2:A,
U2:B kapu bemeneteire. Az U2:A kimenetén csak akkor van jel ha a kapu mindkét
bemenetén magas szint talalhato, igy a kimeneten 1évé jel felfuto éle 1 ns-mal késik az
eredeti jelhez képest, viszont a lefutd éle egybeesik az eredeti impulzus lefuto élével
(4.1.3. fénykép). Ez a mechanizmus kizarja az atfedéseket @, ®, 1éptetd jelek kozott.
Az U2 integralt aramkor tovabbi feladata a paros és paratlan diddakat kiolvaso
regiszterek @1, @y, és Do, Py, vezérld jelek szétvalasztasa. A kovetkezd szintattevo
fokozat feladata +12V magas, és OV alacsony szintek eldallitasa a @ic, P10 €8 Poe, P20
vezérld elektrodak szamara (3.3.1. tablazat). A C1, C2, C3 és C4 39 nF-os
kondenzatorok U2 és U1 galvanikus elvalasztasara szolgalnak. Az R1, R2, R3 és R4 5,1
KQ-os ellenallasok Ul bemenetét kotik a +12V-os tapfesziltségre. Az Ul CD4049
tipusi1 aramkor kimenetén a jel negaltja jelenik meg, mely a J1 csatlakozon keresztiil
kozvetlen a CCD megfeleld labaira kapcsolodik (4.1.4. fénykep).

AZ RL2048 aramkor VID1 és VID2 kimenetein kapjuk meg az egyes diodak altal
érzékelt fényerdséggel aranyos kimeneti jelet (melléklet, A CCD aramkéreinek elvi
kapcsolasi vazlata 1/6). A video kimenetekrdl a jel kicsatolasat végzd emiter kovetd
kapcsolas rajzat az adatlap [6.] tartalmazza. AZ itt szerepld Philips gyartmanya MPS
6515 tipusti tranzisztorok a hazai kiskereskedelemben nehezen beszerezhetGek, igy ezek
helyettesitésérol gondoskodnunk kell. Az MPS 6515 tranzisztor jellemz6it [8.] a 4.1.3.
tablazat foglalja ossze. Az aramkorbe beépitett BC 546 tipusu tranzisztor adatait [7.] a

4.1.4 tablazat mutatja.
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Az emiter kovetd fokozat kimenetén a paros és paratlan video jelek kiilon
szerepelnek, amplitadéjuk ~0,5V, a sotét szint 6,6V. Hogy az informacié szamunkra
feldolgozhato legyen tovabbi aramkorokre van sziikég. Az 6sszegzderdsitd aramkor

kapcsolasat a melléklet, 6/6 szamu elvi kapcsolasi vazlata mutatja.

4.1.3. fénykép

d1 és ¢, jelek keresztezbdése,lépték: SV/osztas

4.1.4. ténykép

d1 és ¢, jelek az oszcilloszkopon, lépték: SV/osztas



A VIDy, és VIDg jelek az U1, U3 LF356 tipust milveleti erdsitdbol felépitett invertald
erdsitore keriilnek. A fokozat erdsitése tizszeres, s az igy kapott kimeneti jel maximuma
4,5V. A video jel egyenfesziiltségli dsszetevdjének megjelenése a kimeneteken (J3, J4)
nem kivanatos, mert igy a kimeneten akar 70V egyenfesziiltség is megjelenhet. Ezt az
egyenfesziiltséget R7, R16 trimer potenciométerek segitségével ofszet fesziltség
modjara egyenlitjitk ki, ugy hogy a kimeneten 0V-os sotét szintet mérjiink.

A fokozat részét képezi még egy jelosszegzd integrator. Ez egyenliti ki a paros €s a
paratlan oldal video jelei kozotti kilonbséget, levagja az osszegzéskor keletkezett
taskéket. Az integralasi iddnek nagyobbnak kell lennie az impulzus 200ns-os
szélességénél. Az integralasi id6t az R8, R9 ellenallasokkal és C4 220pF-os
kondenzatorral 330ns-ra allitottuk be. Az R10 186KQ-os ellenallas az egyenfesziiltségii
erdsités csokkentését szolgalja [9.]. A sotét szinthez tartozo kimeneti fesziiltséget az R15
20K Q-os trimer potenciométerrel allithatjuk be. Az erdsités természetesen

frekvenciafiiggo.

polaritas NPN
Uce 25V
Lemax 100mA
Prax 625mW
hFEumin 150
ha I¢ 10mA
Uc 10V
Ucgsat 0,5V

4.1.3. tablazat

az MPS 6515 tranzisztor jellemzoi

A tok SBp, SBy kimenetek jeleibdl allithato el6 a kulsd aramkorok vezérlésére

alkalmas impulzus. A jelformal6 aramkor felépitésére szintén talalunk ajanlast a gyari



leirasban [5.]. Az itt szerepld MPS 6519 (4.1.5. tablazat [8.]) Philips gyartmanyu

tranzisztorokat BC 556 (4.1.5. tablazat [7.] ) tipusu tranzisztorokkal helyettesitettik.

polaritas NPN
Uck 65V
Lemax 100mA
Prnas 500mW
hFE i 110
hFEmin 450
ha Ic 2mA
Uc SV
fr 300MHz
Ucksat 0,2V
UcEsat max 0,6V
4.1.4. tablazat
a BC 546 tranzisztor adatai
polarités PNP
Uce 25V
Temax 100mA
Pras 625mW
hFEmin 150
ha I¢ 10mA
Uc 10V
Uctsat 0,5V

4.1.5. tablazat

az MPS 6519 tranzisztor jellemzdi




Az SBp, SBy kimeneti jeleit Q1, Q2 BC556 tipusii tranzisztorokbol allo er6sit6
fokozat néveli a komparator szamara megfelel6 nagysagiva. Az erdsité szimmetriajat
R16 1KQ-os potenciométer segitségével allithatjuk be. A gyari ajanlasban szereplé
LM361 komparatort NES29 tipusuval helyettesitettiik (4.1.7. tablazat). A komparator
TTL aramkorok vezérlésére alkalmas kimenettel rendelkezik. Ez a kimenet nem kertilt
kivezetésre a készillék hatlapjan. A kiilsé aramkorok vezérlését az US, SN 74LS122
monostabil multivibrator végzi, igy a mérési adatok kozott szerepel a sotét referencia is,

ami a mérési eredmények kiértékelését megkonnyiti.

polaritas PNP
Uce 65V
Lemax 100mA
Prax 500mW
hFEmin 110
hFEin 450
ha Ic 2mA
Uc 5V
fr 300MHz
Ucksat 0,65V
UcEsat max 0,18V

4.1.6. tablazat

a BC 556 tranzisztor adatai

A mérés adatgyiijté és a CCD kozotti egyutt mikodés még nem teljes. A mérés
adatgy(ijto lehetéséget ad a mérés egy gombnyomassal torténé inditasara. Ekkor a TRIG
OUT kimeneten magas szint jelenik meg, s jelezve hogy az adatgyiijt készen all a mérési
eredmények fogadasara. A konverziot a TR/G IN bemenetre érkez6 impulzus felfutd

vagy lefuté éle inditja el. Az U4:B (melléklet, A CCD aramkoreinek elvi kapcsolasi

vazlata 3/6) SN7474 D tarol6 PRE bemenetére érkezd magas szint(i jel hatasara a Q
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kimeneten alacsony szint jelenik meg. Az US, SN74LS122 astabil multivibrator
kimenetén a kiolvasast indito impulzust az U4:B CLR bemenetére vezetve, a CCD
kiolvasasanak kezdetén U4:B kimenete alacsonybol magas szintbe valt. Az igy kapott jel
kivezetve alkalmas a méréadatgy(ijtd TRIG IN bemenetének vezérlésére, a mérési

folyamat inditasara.

Uusp Ube Ulinr Ut Tye Pnw | Ps | Au Zye

\% \% Vv mV pA | mW | mW Q
LM361 +16 6 5 2 5 360 | 600 | 70 20K
NES29 +15 5 +5 1 1 150 - 74 0,5

4.1.7. tablazat

az LM361 és az NE529 komparatorok paraméterei

Az 1/6 elvi kapcsolasi vazlaton szereplé R6 10KQ-os trimer potenciométerrel
allithato be a VLR kivezetés altalunk kivant funkcidja. Mi a toltésszorodas
megakadalyozasahoz tartozo fesziiltség értéket allitottuk be.

A 4/6 elvi kapcsolasi vazlaton szereplé C11...C13 100nF-os kondenzatorok és az
R16...R19 10Q-os ellenallasok valamint a 6/6 elvi kapcsolasi vazlaton szerepld C1...C3
100nF-os kondenzatorok és az R1, R2, R3 10Q-os ellenallasok a tapfesziiltség sziirését

végzik.

4.2. A késziilék mechanikai felépitése

Latszolag nem tartozik az elektronika targykorébe , de a gyakorlat azt mutatja hogy a
berendezések fontos a megbizhatosagot, a mitkodést befolyasolo, a hasznalhatosagot
eldsegitd illetve azt hatranyosan érintd eleme a mechanikai felépités. A készillék doboza
meghatarozo feladatot tolt be a zavar-, €s érintésvédelem teriiletén és nem utolsosorban
az egyes elemek megfeleld helyen toérténd szilard rogzitésében. Gondoljunk arra milyen

bosszanto egy meglazult kapcsolo, csatlakozo vagy egy potenciométer elszabadult
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forgatdgombja. Mindezek mellett nem utolso szempont a funkciok attekinthetosége, a

késziilék esztétikai megjelenése akar zart akar kibontott allapotaban.

4.2.1. A nyomtatott aramkdr tervezési szempontjai

Az aramkor tervezésének kezdetekor mar nyilvan vald volt ennyi alkatrészt egy
aramkori lapon szamunkra megfelelé6 modon nem tudunk elhelyezni, ezért mar az elvi
kapcsolasi vazlat elkészitésénél figyelembe vettitk a kiilonboz6 funkciokat, s ezek alapjan
csoportositottuk a killonbozé elemeket. Az egyes modulokon belill az alkatrészek
elhelyezését ugy igyekeztiink megoldani, hogy a sorrendben egymast kovetd elemek
egymashoz kozel helyezkedjenek el, ezaltal az 6sszekoté-vezetékek a lehetd
legrovidebbek legyenek. A foldvezeték kialakitasa igen kényes kérdés minden készilék
esetében. Ugyelni kell ne alakuljon ki foldhurok, mert ez nem vart zavarok megjelenését
eredményezheti. Torekedni kell arra is, hogy a foldvezetéken ne jojjon létre
fesziiltségesés, ezért a foldvezeték a jel- és tapvezetékeknél Iényegesen nagyobb
keresztmetszetii.

Az els6 aramkori lapra maga az érzékel6 kerult ( melléklet, A CCD nyomtatott
aramkorei, 2.1., 2.2. abra) az emiter kovet6vel és az SB jeleket erdsitd fokokozattal. A
modul egy csatlakozon keresztiil kapcsolodik az 6t kovetd panelhez. Ezen keresztiil
kapja a tapfesziiltségeket, a vezérl jeleket és a kimeneti jelek is ezen a szalagkabelen
keresztiil jutnak a kévetkezd fokozatokra.

A sorrendben kovetkezd modulon kaptak helyet az id6zitd elemek, a szintatevok €s a
komparator (melléklet, A CCD nyomtatott aramkorei, 2.3., 2.4. abra). A harmadik
modulon kerultek elhelyezésre a belsé Orajel generator, a video er6sitd €s a
frekvenciaoszto aramkori elemei (melléklet, A CCD nyomtatott aramkoret, 2.5., 2.6.
abra). Az itt szerepld aramkorok trimer potenciométereit a nyomtatott aramkori lap
doboztetd feloli élénél keriiltek elhelyezésre a konnyebb beallithatosag, hozzaférhetdség
végett. Az orajel generator frekvencia szabalyozo potenciométere szalagkabelen

keresztil csatlakozik a panelhez.



4.2.2. A Kkésziilékhaz kialakitasa

A nyomtatott aramkor megtervezése utan a kereskedelemden kaphato miiszer
dobozok egyikébe épitettitk a mar kész elektronikat (4.2.2.1. fénykép). A doboz elején
talalhato az objektiv csatlakozas. Az objektiv csatlakozojanak egy jol beval
fényképezdgep tipus, a Minolta MD bajonett csatlakozojat valasztottuk, az objektivek
széles valasztéka és ismert mindségiik miatt. Alapobjektivnek Soligor 50mm
gyujtotavolsagu, f11,7 nyilaaviszonyu optikat hasznalunk. A kisfilmes-
fényképezdgépobjektivek estén a gyartok alltal megadott mindségi jellemzok az optikai
tengely 25mm sugara kornyezetében garantaltak. A CCD érzékel sor hossza 26,6 mm
igy amenyiben az erzékel6t kozépén metszi az objektiv optikai tengelye, nem kell
tartanunk a széleken esetleg fellépd képhibaktol még kozeli felvételek készitésekor sem.

A nyomtatott aramkéri lapok a késziilék dobozaban tavtartokkal egymashoz erdsitve,
egymas mogott helyezkednek el (4.2.2.2. fénykép). A hazhoz Ggy lettek rogzitve, hogy a
doboz oldallapjai az aramkor kiszerelése nélkiil eltavolithatoak. Az optikai padhoz valo

rogzitést biztositd M4-es menet a késziilék aljan talalhato.

4221 fénykép
a CCD kamera
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A hatlapon (4.2.2 3. fénykép) keriiltek elhelyezésre a be-, és kimeneti csatlakozdk, a
tapfesziiltség csatlakozo, a belso és kilsé orajel valaszto kapcsolo, és a belso orajel
generator frekvenciaallito potenciométer tengelyének kivezetése.

A tapfesziilség csatlakozobekotését a 4.2.2.1. abra mutatja. A hatpolusu tuchel aljzat
hasznalata, valamin az abran lathato bekotés megegyezik az intézetben készilt mas
hasonlé késziilékeknél alkalmazott csatlakozassal. Az aljzatol szalagkabelen keresztul jut
a tapfesziiltség a modulok megfeleld csatlakozoira. Bovitési lehetdségekre is gondolva a
tapvezeték a meglévé modulokon kiviil még két panel tapfesziiltségének biztositasara

alkalmas.

A s
4.2.2.2. fénykép
a CCD kibontott allapotaban

A be és kimenetek a zavar védelem miatt BNC aljzatokon keresztil csatlakoznak mas
késziilékekhez. A BNC aljzatokat és a nyomtatott aramkori lapokat arnyékolt kabellel
kototik ossze. Az arnyékold harisnyat mindig a vevo feloli oldalon foldeltuk, ezzel

akadalyozva meg az esetleges foldhurok kialakulasat.



4223 fénykép
a CCD hatlapja
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+12V
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422.1. abra

a tapfesziilség csatlakozo bekotése



5. Mérés a CCD kameraval

5.1. A mérés elméleti alapjai

A hullamhossz meghatarozast [11.] egy Bunsen- féle spektrométerrel (5.1.1. abra)
végezzik. A fény elsdként az R résre érkezik. A résbdl kiinduld fénysugarakat az L
lencse alakitja parhuzamos nyalabba, amely innen a P Givegprizmara jut. Mivel az iiveg
torésmutatoja hullamhosszfiiggd - voros esetében a legkisebb, ibolya esetében a
legnagyobb- a fehér fényt szinekre bontja. A szineire bontott fénysugarat az L, lencse az
E ernydre vetiti. Az ernyon megjelend szinképvonalak a rés adott hullaimhosszokon

1étrejovo képei.

5.1.1. abra

a Bunsen-féle spektrométer

Az eszkoz felbontasa a rés szélességétdl és a prizma anyagi mindségétdl fligg. Minél
keskenyebb a rés annal tobb szinképvonalat tudunk megkilonboztetni €s annal
pontosabban hatarozhatjuk meg a hozza tartozo hullamhosszt. A prizma anyaga a
spektrum hosszat hatarozza meg. Ez azért fontos mert minél szélesebb a spektrum annal

tobb szinképvonalat tudunk elkiioniteni.
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5.2. A CCD Kkalibralisa, a szinképvonalak hullaimhosszanak meghatarozisa

Mivel a CCD chip egy sorba rendezett érzékelokbol all, emiatt nincs lehetdség példaul
egy elore elkészitett skala bevetitésére aminek segitségével leolvassuk a
szinképvonalakhoz tartozo hullamhosszakat, igy mas modot kell talalni a az adott
diodahoz tartozé hullamhossz meghatarozasara. A feladatot megneheziti, hogy a prizma
torésmutatoja nem linedrisan fiigg a hullamhossztol.

A kalibralashoz sziikséges egy olyan fényforras, amelynek szinképvonalai ismert
hullamhosszusagiiak. Mi erre a feladatra egy higanyg6z lampat hasznaltunk, mert ennek
spektrumvonalai a lathato-fénytartomany kiilonbozo helyeire esnek (5.2.1 tablazat).
Természetesen mas ismert spektrummal rendelkez6 fényforras példaul neonnal vagy

héliummal toltott kisilési ¢so is hasznalhato.

szin A(nm)

kék 436
zold 546
sarga 577.9
vOros 623.4

5.2.1. tablazat

a higanygdz lampa szinképvonalai

A kalibralas els6 1épése a higanyg6z lampa spektrumanak felvétele. A mérést tobbszor
megismételjitk, s vessziik az egyes diodakhoz tartozo fesziltségértékek atlagat. Az igy
kapott 2058 értékbol felvesziink egy grafikont, mely X tengelyén a diodak szama, Y
tengelyén a fényintenzitassal aranyos fesziiltség olvashato (5.2.1. abra). A grafikon
alapjan meghatarozzuk az intenzitas maximumokhoz tartozo diodak sorszamat, illetve a

hozza tartozé hullamhosszakat (5.2.2. tablazat).
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5.2.1. abra

intenzitas a diodak sorszamanak fliggvényében

szin A(nm) diéda

sarga 577,6 276
zold 546 488
kék 436 1834

5.2.2. tablazat

az egyes diodakhoz tartozé hullamhossz

Kovetkezd lépésben egy ujabb grafikont készitettunk, X tengelyen a diddak
sorszama, Y tengelyen a hullimhossz szerepel (5.2.2. abra). A grafikonon abrazolt
harom pont meghataroz egy fliggvényt, amely a didda sorszama és a hullamhossz kozott

a kovetkez6 osszefliggést adja meg:

A=4-10"x* —0,1849x + 625,64

2 a hullamhosszt, x a dioda sorszamat jeloli.
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Ez alapjan egyértelmiien meghatarozhat¢ az adott diddahoz tartozo hullamhossz.
Természetesen figyelembe kell venni hogy az els6 tiz mérési értek a sotét referenciat

szolgaltatja.

580 O ——
T

460 + 'y =4E.05x2- 0.1849x +625.64

440 A
420 1
400 l : : 1
0 500 1000 1500 2000
dioda
5.2.2. abra

hullamhossz a dioda sorszamanak fliggvényében
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6. A késziilék tovabbfejlesztésének lehetdségei
6.1. Kozvetlen csatlakozis a szamitogéphez

A késziilék egy 16 bites analog-digitalis konvertert tartalmazé méré-adatgy(ijtohoz
csatlakozik, ami kiilon egységet alkot. A legtobb esetben kisebb felbontas is elegendo,
igy csekély mértékti kompromisszumok aran a késziilékbe épithetd egy analog-digitalis
atalakito, mely kozvetleniil csatlakozhat a szamitogép parhuzamos portjara. Ezaltal a
késziilék felhasznalhatdsaganak kore is boviilne, és a hallgatoknak is kevesebb eszkozt
kellene kezelniiik. Természetesen ez a tovabbfejlesztés nem érinti az eddig targyaltakat,

hanem egy ujabb szolgaltatasként allna rendelkezéstnkre.

6.1.1. Az LTC1272-8 tipusi analog-digital atalakité

Az analog-digital atalakitod kivalasztasanak szempontjai a kovetkezdk voltak:

B 12 bites felbontas

B tartalmazzon mintavevo-tartd aramkort

W belso referencia-fesziiltségforras

8 maximalis mintavételi frekvencia 100KHz koril legyen

B kis fogyasztas

A 12 bites pontossag a 3.2.3. tablazat alapjan boven elegendének igérkezik, a
nagyobb pontossagot igényld mérés esetén a meglévo mérd-adatgyljtd egység tovabbra
is hasznalhato.

A valasztas a Linear Technology cég LTC1272-8 [12.] tipusu integralt aramkorre
esett. Az aramkor legfontosabb paramétereit a 6.1.1.1 tablazat foglalja ossze. A tok
labkiosztasa a 6.1.1.1. abran lathato.

Az aramkor mitkodése a fokozatosan kozelitd eljarason alapul. Az IC-t 12 bites vagy

8 bites analog-digital atalakitoként hasznalhatjuk, ez utobbi esetben a HBEN bemenetet

magas szintre kell kapcsolni. A CS bemenet alacsony szintre kapcsolasaval az aramkort
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mukodére kész allapotba allitjuk. Az RD bemenetre kapcsolt alacsony szint inditja a

mintavételt és a konverzidt. Az atalakitas 12-13 orajel peridodus alatt megy végbe. Az

adatok az RD jel idétartama alatt a DO-D11 three-state kimeneteken folyamatosan jelen

vannak. A BUSY alacsonyszintre kertilve jelzi szamunkra az atalakitas befejezodését. A
mitkodést szemléltetd idodiagram a 6.1.1.2. abran lathato. A tovabbi be-, és kimenetek

jelolése és funkcidja egyértelmit ezért ezek targyalasara itt nem tériink ki.
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6.1.1.1 abra
az LTC1272 aramkor labkiosztasa
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BUSY —-—\_/ \_
DATA (G Yamn)

6.1.1.2. abra

az aramkort vezérld jelek idodiagramja



minimum | tipikus | maximum | egység
Vop 5 6 \Y
telbontas 12 bit
ofszet hiba 6 LSB
erositési hiba *+15 LSB
linearitasi hiba +1 LSB
Vet 2,400 2,420 2,440 v
CS RD HBEN CLKi
magas szint | Voo=3,25 2,4 \Y%
alacsony szint | Voo=4,75 0.8 N
logikai kimenetek
magas szint | Vpp=4,75 47 A\
alacsony szint | Vpp=4,75 0.4 \Y
teljesitmény
jel-zaj viszony 72 dB
(zaj+torzitas)
THD -82 dB
Via 4.75<Vpp<S,25 0 +5 A%
I 3,5 mA
mintavételi id6 0,45 1 1S
atalakitasi ido 8 us
orajel frekvencia 1,6 MHz

6.1.1.1. tablazat

az LTC2171-8 fontosabb paraméterei

6.2. Az analog-digital atalakité aramkoreinek tervezése

A modul alapjat az el6z6ekben ismertetett LTC1272-8 U1 integralt aramkor

(meliéklet, A CCD analdg-digital atalakito kapcsolasi vazlata) alkotja. Az aramkort 12
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bites kapcsolasban, és mindig mikodésre kész allapotban hasznaljuk, ezért a HBLN €s
(S bemeneteket alacsony szintre kotjiik. Az aramkor mikodéséhez sziikséges oOrajelet
az U5 SN 7418624 fesziiltségvezérelt oszcillator szolgaltatja. A kivant frekvenciat a 4.1.
fejezetben leirtak szerint C3 InF-os kondenzatorral, RS, R6 20K Q2-0s
trimerpotenciométerekkel allitjuk be.

A CCD és a konverter mitkddésének szinkronizaciojat egyik oldalrol a CCD-bdl az

RD bemenetre érkezé orajel biztositja. Az atalakitas az orajel periodusanak alacsony
szintli részénél torténik. A konverzid befejeztével a bemeneti jel digitalis megfeleldje a
D0-D11 kimeneteken jelenik meg.

A szamitogép parhuzamos portja - mely eredetileg a nyomtatok szamara lett
kialakitva - csak négy bites adatokat képes fogadni [13.], ezért az U2, U3 SN 74153
tipust1, tokonként két darab 4-bol 1 multiplexert tartalmazo integralt aramkorokkel a 12
bites informaciot négy bites csoportokba rendezve olvassuk ki. A J7 kimenet - a
legalacsonyabb helyiérték- a printer port ACK ,aJ8aBUSY,al5aPE al6-a
legmagasabb helyiérték- a SLCT bemeneteire kapcsolodnak. Az eredeti 12 bites érteket
a portot vezérlé C nyelvii program allitja helyre (lasd melléklet, Parhuzamos portot
vezérlé program). A kiolvasas sorrendjét - elsoként DO-D3, majd D4-D7, végul D8-
D11- a port AUTOFEED és INIT kimenetei, a multiplexerek csatorna valaszto A és B
bemenetére kétve hatarozzak meg. A multiplexereket engedélyezd G bemeneteket
alacsonyszintre kotottiik, igy az aramkoérok mindig tizemkész allapotba vannak.

Az adatok atirasa a szamitogépbe nem lehet véletlenszerii, mert ez esetben
meghamisitanank a mérési eredményeket. Az adatok kiolvasasanak feltétele, hogy a CCD
kimenetén legyen informacio és az analog-digital atalakito befejezze a jel konverzidjat. A
CCD-b8l az U1 RD bemenetére juté orajel, valamint az U6:A SN 7474 D tarolobol
felépitett frekvencia oszto és az U7:A SN7408 ES kapubol felépiild kapcsolas biztositja
a CCD, az A/D konverter és az adatatiras 6sszehangolt mitkodését. Az US SN74122
monostabil multivibrator (elvi kapcsolasi vazlat 3/6) inditja el a képkiolvasas folyamatat
az érzékeldben. Ez a jel alkalmas az adatok szamitogépbe irasanak szikronizalasara is.
Ezt az impulzust U6:A CLK bemenetére vezetve az impulzus felfuto €le O kimenetet

alacsony szintbe billenti, jelezve hogy a CCD kimenetén érvényes adat van. Az A/D
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atalakito BUSY kimenete, a konverzio befejezésekor szintén alacsony szintre keriil. Az
U6:A @ kimenetet és az A/D atalakité BUSY kimenetét az U7:A ES kapu bemenetére

vezetjiik, ha mindkét bemenet alacsony szinten van, akkor a kapu kimenetén is alacsony
szint jelenik meg, jelezve hogy az analog-digitalis atalakito az adatok atirasara alkalmas
allapotba keriilt. Az U7:A kimenetének jele J4 csatlakozon keresztiil a parhuzamos port
ERROR bemenetére jut, s ha ez a bemenet alacsony szintre kertil a program megkezdi az
adatok szamitogépbe irasat.

Ahhoz hogy a szamitogépbe irt adatok a valosagnak megfeleléek legyenek az analog-
digital atalakito ofszet és erdsitési hibajat ki kell javitani. Ezt a feladatot az U4 LF356
miveleti erésité aramkoreivel hajthatjuk végre. Az ofszet hiba korrigalasahoz az U4
bemenetét 0V-ra kotjiik, és R1 25KQ-o0s potenciométert addig allitjuk mig az A/D
kimenetein 0000 0000 0000 vagy 0000 0000 0001 jelenik meg. Az erdsitési hiba
kijavitasahoz U4 bemenetére 4,99817V fesziiltséget kapcsolunk. Az R4 220Q-o0s
trimerpotenciométert addig allitjuk mig az A/D konverter adatkimenetein 1111 1111

1110 vagy 1111 1111 1111 jelenik meg.
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7. Osszefoglalas

A CCD vonalérzékeld kamera tervezésekor egy mérési gyakorlat korszerisitését
thiztiik ki célul. A kamera felbontasanak minimalisan a spektroszkop felbontasaval kellet
megegyeznie,az altalunk valasztott 2048 képpontos felbontasa ezt maximalisan teljesiti.
Tovabbi szempontok voltak a mérdadatgyjtéhoz valo illesztés, €s az aramkorok
gazdasagos megépitése anélkiil, hogy a mindségi kovetelmények barmelyikérdl
lemondtunk volna.

A tervezés a kovetkezOk feladatokat végeztem el:

B az érzékeld kivalasztasa

B 3 kiszolgald, logikai aramkorok tervezése

B a video jeleket feldolgozo aramkor tervezése
M a nyomtatott aramkorok tervezése

A késziilék végleges formajanak kialakitasat a kovetkezd szempontok szerint

végeztem el:
B kezelhetOség
B illeszthetdség
W esztétikus megjelenés

A munka utolso fazisaban a kész késziiléket probaltuk ki tizemi kortilmények kozott.
Itt d6lt el, hogy a késziilék valoban alkalmas a kijelolt feladat elvégzésére, a hullamhossz
pontos meghatarozasara lathato-fénytartomanyban.

A késziiléket eleve gy alakitottuk ki, hogy legyen mod a késdbbi fejlesztésekre. Ilyen
tovabbfejlesztési lehet6ség egy 12 bites A/D konverter beépitése, mely a parhuzamos
porton keresztiil kozvetlen kapcsolatot biztosit a szamitogep €s a CCD kozott. Igya
késziilék is egyszertibbé valik, és az adatgy(ijtés akar egy laptoppal is elvégezhetd lesz.
Az aramkort probapanelen mar kiprobaltuk, és az itt szerzett tapasztalatok igazolni
latszanak az elGzetes elvarasokat.

Osszességében a késziilék teljesiti a kitlizott paramétereket, s a nagy felbontas
lehet6vé teszi mas optikai mérések bevezetését, igy példaul interferencia és az élelhajlas

jelenségének mérését.
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8. Zusammenfassung

Man hatte das Ziel, bei der Planung der CCD Kamera, die Messung der Wellenldnge
zu modernisieren. Die Kriterien der Planung:
B die Aflosung
B der Anschluf3 an den Messunformer
B die rentabele Erbauung
Die Teile der Planung:
B die Auswahl des Sensors
B die Planung des Steuerstromkreises
B die Planung des Videoverstérkers
B die Planung der Druckplatte
Die Bedingungen der Erbauung:
B bedienungsleicht
B der Anschluf an den Messunformer
B die astetische Erscheinung
Die Testmessungen zeigten, daf} das Gerat zu der exakten Messung der Wellenlédnge
fahig ist. Das Gerit hat die geplanten Eigenschaften. Die groBe Auflosung gibt die

Maoglichkeiten fiir andere Messungen.
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Mellékletek



1. A CCD kamera aramkoreinek elvi
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2. A CCD nyomtatott aramkorei

2.1. abra
az érzékeldt tartalmazo panel, alkatrészoldal
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2.2. abra

az érzékeldt tartalmazo panel, forrasztasi oldal
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2.3. abra
a szintattevOket tartalmazo panel, alkatrészoldal

‘ 2.4. abra
a szintattevoket tartalmazo panel, forrasztasi oldal
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2.5. abra
a szamlalot és a video erdsitdt tartalmazo panel, alkatrészoldal
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. 2.6. abra
a szamlalot és a video erdsitdt tartalmazo panel, forrasztasi oldal
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7.

3. A CCD analég-digital atalakitoja elvi kapcsolasivazlat
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4. A parhuzamos portot vezérlé program

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

int main()

{
int i, cimbe, cimki, vezport, adat1,adat2,adat3,adat[2058];
cimki=0x0378; cimbe=0x0379; vezport=0x037A,

FILE*f

for(i=0; i<2058; i++)

{
outp(vezport,0x02); /* vezport alaph, MPX cim A=0, B=0%/
while((inp(cimbe)&0x08)==0x08); /*varakozas error=0-ra*/
adat1=(inp(cimbe)"0x80)>>4; /*D0-D3 kilvasas*/
outp(vezport,0x00); /*MPX cim A=1,b=0%/
adat2=(inp(cimbe)"0x80)&0x{0; /*D4-D7 kiolvasasa*/
outp(vezport,0x006);, /[*MPX cim A=0,b=1%/
adat3=((inp(cimbe)"0x80)&0xf0)<<4, /*D8-D11 kiolvasa*/
adat[i]=adat1|adat2|adat3; /*eredmeny*/
outp(vezport,0x02); /*vezport alaphelyzetbe*/

}

f=fopen("fn.dat","wt");
for(i=0; i<2058; 1++);
{
fprintf("%d %d\n" i,adat[i]);
j
fclose(f);

return O;

}
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5. Az RL2048-D eredeti angol nyelvii leirdsa



RBM

R. BRAUMANN GmbH
Trivasir. 13, D - 80637 Minchen
Tel.089/1560 11

RL0256D, RL0O512D, RL1024D, RL2048D

D Series Linear Family
Charge-Coupled
Photodiode Array

£(G&G Reticon’'s D Series image sensors are high-speed,
self-scanned, charge-coupled photodiode (CCPD) arrays.
Tre D Series Family, consisting of the STANDARD-D,
VALUE-D, FAST-D, and LOLIGHT-D image sensors, ailows
th2 designer to select just the right device for a particular
application. Typical appiications include optical character
recognition, document scanning, inspection, pattern recog-
nition, noncontact measurement, and other applications
requiring high quality, broad spectral response image acqui-
sition.

Key Features

» Antiblooming

« Video data rates up to 30 MHz

+ High photo sensitivity

« Wide dynamic range

« 256,512, 1024, and 2048 elements

+ 13umx 13 um and 13 um x 26 um picture elements
+ Low power consumption

«  Wide spectral response (UV to near IR)

General Description

The D series family of image sensors features the CCPD
architecture which comoines the best features of CCD and
proiericde technoicg. The CCD read-cut structure allows
very high speed, low noise cperation. The photodiode

_ sensing elements provide superior light sensitivity, especially
in the blue and near-UV portion of the spectrum.

The STANDARD-D device is the nominal component of the
D series family. It operates atdata rates up to 20 MHz, has
13 pm x 13 pm pixels, and features very high dynamic
range. -The VALUE-D device is a lower cost version with
all the same features as the STANDARD-D, but has a
magimum data rate of 10 MHz and slightly reduced
dynamic range. The FAST-D device is specified for
operation at data rates up to 30 MHz. The LOLIGHT-D
device is a wide aperture version featuring 13u x 26u pixels
for higher photo sensitivity.

Functional Description

The sensing elements for the D Series Linear CCPDs are a
row of diffused p-n junction photodiodes spaced on 13 um
centers and interdigitated into a sensing aperture 13 um
wide (26 um for LOLIGHT-D). The pnotodiode sensing
elements provide very broad spectral response while the
CCD readout registers and output buffer amplifiers allow
_very low-noise signal extraction. Figure 1 shows the pinout
~configuration and Figure 2 is a simplified schematic
diagram. Figure 3 shows the aperture response function
and sensor geometry. The dimensions shown in Figure 3
are as follows: the photodiode diffusion width a is 7 um, the
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Figure 1. Pinout Configuration
* (Pin 17 is N/C for RLO258D, V., for all other D
Series devices)

center-to-center spacing b is 13 um and the aperture width ¢
is 13 um or 26 um. Note that the entire 13 um {dimensicn &)
orgUuces  pliotocurrent whicn  divides el
diffusions, with most of the charge going to the pixel nearest
the site of the photon absorption.

i b -
eit e 9

In addition, D Series Linear devices contain an antibiooming
gate which can be used to either suppress blooming or to set
the integration pericd independent of the line rate. That
allows these devices to be used over the widest possitle
range of lighting conditions.

Light incident on the sensirg agerture generates 2
photocurrent which is integrated and stored as a charge on
the capacitance of each of the photodiodes. if the charge
accumutated on any dicde exceeds a saturation value, the
excess is shunted to V,, through the antiblooming gates.
controlled by V., to contral bicoming effects. Refer to Figurs
2.

The antiblooming gate is biased at a DC potential which is
below that of the junction barrier and transfer gate o, “low”
barrier. When the signal charge reaches the level set by
the antiblooming gate, the excess will be surk into V_,, thus
preventing blooming. :

At the end of each integration per?od.tl"{écharges onall the
diodes are simultaneously switched through transier
gates, g,, into one of two CCD analog shift registers for
readout. The odd numbered dicdes are switched into one
register and the even diodes into the other. Immediately
after this parallel transfer, a new integration period begins.




D Series Linear Family

gy 92 VSB dse

Figure 2. Schernatic of D Series Linear Devices
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Figure 3. Sensor Geometry and Idealized Aperture

Readout is accomplished by clocking the CCD shift
registers so that the charge packets are delivered sequen-
tially into two on-chip charge-detection circuits. The
registers deliver the charge packets to their outputs on
alternate clock phases, allowing the inactive charge detector
to be reset to a fixed level, Voo while the opposite detector is
active. The outputs of the two detectors may then be
multiplexed off-chip if a single continuous video output is

Even 7
VI
Video O,

(External to the Chip)

Voo
1 .

\
R ‘ (Externai to the Chip)

Odd ”
Video VIO,

desired. Each video signal is developed accress a 2-5KQ
resistive load, R

Qperation

D Series devices require two complimentary shift register
clocks, @, and @, and a transfer gate pulse, 0., for norma
operation. An additional transfer pulse, 0, is required if 2
scan buffer output is desired. “The clocks and their timing
relationships are shown in Figure 4. The video output and
scan buffer output, SB,, are also shown in Figure 4.

The scan buffer output provides two marker bits: the first
pulse coincides with the first video element, and the seccend
with the last video element. The scan buffer output i3
obtained by differencing S8, and S8, through a differential
amplifier. The circuit shown in Figure 6 wil provide ths
required interface between the device's scan buffer output
and its peripheral TTL circuit. Use of the scan ouffer at
higher speeds is not recommended. It may be defeated

) by applying OV 0 O

1on
The transfer pulse should swing between -3 and +5V ard
must have a width greater than 0.2 usec. In order
transfer the charge from the photodiodes into the CCC
register, the o, clock must remain high during the tlanking
and transfer interval (see Figure 4). The odd and even video
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outputs are also shown in Figure 4. The odd and even
output reset clocks. 0. 8nG 0, are derived from the same
sources as o, and 0. and are nominally synchronous with
them. Figure 10 shows the schematic of a typical voltage
drive circuit for the D Series.

Antiblooming and line reset operation may be accomplished
by applying a smali positive voltage 10 the antiblooming
gate. V. The aca!l dias values vary from device tc device.
Antiblooming requires a DC bias of typically 1 - 3V. Line reset
requires V,, to be clocked to typically 2.5 - 4.5V for ap-
proximately 1ps. Using line reset may significantly increase
nonuniformity.

Figure 9 shows typical video output waveforms as
measured across a 3KQ load resistor. Relative timing is
indicated inrelationtoe, ando. clocks. Therise andfalitimes
indicated are relative since they are affected by capacitive
loading, including oscilloscope probe capacitance.

A high speed amplifier output circuit such as shown in
Figure 5 is not required but is recommended to reduce the
loading effects of external circuit capaciiance. This will
result in video rise and fall times of 50 ns or iess.

Performance

Spectral response of D Series devices covers the range
from UV 1o the near IR. A ground and polished glass
window is providec on the STANDARD-D, VALUE-D, and
FAST-D devices. A quartz window is provided on
L OLIGHT-O civices. Relative specirai response is shoanas
a function of wavelength in Figure 7.

Since most applications for these devices (OCR, machine
vision, etc.) use visible light, the responsivity and uniformity
cf response are specified using a light source with the
spectral distribution shown by the dotted line in Figure 7.
This spectral distribution is produced by filtering a 2870°K
tungsten source with a Fish-Schurman HA-11 heat absorb-
ing 1 mm thick fiiter.

Transfer characteristics showing the noise level and satura-
tion output voltage can be seen in Figure 8. Since Reticon
line scan devices operate in the charge-storage mode, the
charge output of each diode (below saturation) is propor-
tional 1o exposure; i.e., the irradiance or light intensity
multiplied by the integration time or the time interval between
successive transfer pulses. Thus, there is a trade-ofi be-
tween scanning speed and required light intensity.  Light
intensity in watts needed to saturate a pixel at a pariicular
integration time can be obtained by dividing saturation
exposure by integration time. Thus, longer integration times
may be used to detect lower light levels. However, this
approach is ultimately limited by dark leakage current
which is integrated along with the photocurrent. At room
temperature, dark current will typically contribute less than
0.1% of a saturated signal for an integration time of 5 msec.

Drive Circuit

The circuit shown in Figure 10 will interface a TTL level
control circuit to D Series CCPD devices. It will ensure that
the o, and o, clock transitions cross at or above the
midpoint; i.e.. 5G% clock crossing or higher. The supply
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= o I Response \
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Figure 7. Relative Spectral Response as a Function of
Wavelength

Output {Volts)

Relative Noise
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Figure 8. Typical Transfer Characteristics

voltages tothe @, and e, clock drivers, devices 3and4,are
as follows: V= OV or ground and V, = +12V.

The clock drivers, devices 1A and 1B, will provide voltage
swings consistent with those given in the specification table
The supply voltages to device 1A are V= +5V, pin6anc
V,, = -4V. The supply voltages to device 2AareV, =+12V.
pin 6, and Vg = +5V. (Note: Both supply pins are positive tc
keep the minimum swing to +5V.)

Evaluation Board

A complete evaluation circuit board (RCO730LNN) is avail-
abie for the D Series and is 'recommended for first-time
evaluation. The board contains all required logic and drive
circuitry and has butfered outputs capable of operating &t
data rates up to 20 MHz.
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Table 1. Array Bias and Clock Level Requirements

Symbol Parameter Min Typ Max Units
Veo Reset drain bias +11 +12 -13 v
Voo Output drain bias +11 +12 -13 \Y
Vi, Input bias +11 +12 -13 \
Ve Antibiooming drain +11 +12 -13 \
Via Antiblcoming qate

Disabled -1 0 -1 \Y

Antibiooming active +1 +1.7 -2.5 \

Line rese! active +2.5 +3. 4.5 \Y
Ve Substrate bias -6 -5 -4 \%
0.0, CCD transport clock

High +11 +12 | -13 Y

Low -1 0 +1 \
e, Transter clock

High +4 +5 +6 \Y

Low -4 -3 \Y
O Transfer clock scan butfer

High +11 +12 | +13 v

Low +4 +5 +~6 \
Vies Receiving gate -1 o =1 \

« DC input scanning +11 +12 =18 Vv

“Min and Max values shown represent the allowable tolerance tc maintain normai
operation and are not absolute min and max values”.

Table 2. Absolute Maximum Ratings
(Above Which Useful Life May Be Impaired)

Storage temperature -25°C to 85°C
Operating temperature -25°C to 55°C
Voltage on any pin with

respect to substrate -0.3V to 22V

Table 3. Linear D Series Array Capacitance Values '

Typical Capacitance (pF)

Pin No. Symbol RL2048D RL1024D RLO512D RL0256D
1,20 2, 280 135 80 20
3,18 2. 280 135 80 40

4 o, 25 13 8 6
7,16 SB,, SB, 5 .4 4 3
9,14 VID,, VID, 5 4 4 1.3
10 Vi 14 14 14 14
22 2, 65 31 18 12
Notes:

‘ © Measured with respect 1o device substrate (pin 6) with a DC. bias voltage of +12V
t
|
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Table 4. Array Performance Characteristics

CONDITIONS: (unless otherwise specified)

T,=25°C. f,,= 400 KHz.1 =10 ms, R_(at video output} = 3K, V,, = 2V, Light Source = 2870°K + Fish Schurman HA-11,
1 mm filter. All other operating voltages are nominal, as specified in Array Electrical Characteristics

First and last pixels of each video output are ignored

Symbol Parameter Min Typ Max Units
op Dynamic range '
Standard-D, LoLight-D 2600:1 - -
Value-D, Fast-D 2000:1 - -
DR, Dynamic range
Standard-D, Lolight-D - 13000:1
Value-D, Fast-D - 10000:1 -
Eee P-10-P noise equivalent exposure - 18 - nj/cm?
LoLight-D .09 njicm?
Equr Saturation exposure .30 47 .63 pj/lem?
Lotight-D 15 24 32 wj/em?
R Responsivity 2.0 2.7 3.3 V/jlem?
LoLight-D 4.0 5.4 6.6 V/uj/cm?
PRNU Photoresponse nonuniformity *©
0256 | 2 - 3 8 %
0512 | 2 - 3 8 %
1024 | * - 3 10 =%
2048 | ¢ - 5 12 =%
V., Average dark signal *® - .03 .25 %
Vin Maximum dark signal ** - .06 .5 %
Veur Saturation output voltage 0.8 1.3 1.6 -V
P DC Power dissipation * - 126 - mwW
N., Pezk-to-pazk noise - 0.5 - mV
Voen Output DC reset Jevel® - 7.0 - \
Voo Output DC dark level® - 6.7 - \Y
Z., - Output impedance ¢ - 2 - KQ
Vi Video output balance® - 30 80 mv
Qutput DC drift - 10 - mV/°C
fam Maximum guaranteed video data rate’
Value-D 10 - - MHz
Standard-D and LoLight-D 20 - - MHz
Fast-D 30 - - MHz
Notes:

' Dynamic range is defined as V, /N, ,, RMS noise is approximately N, /5

¢ Measured at an exposure level of approximately V,, /2. PRNU is defined as 100°[(V -V, )/V,,;] where V.. is
output of highest pixel (toward V_). V, is output of lowest pixel (towards dark) and V., is the numerical
average of all the pixels in the video line

s Measured at ambient temperatures Ta = 25°C, t,, = 2.5 ms. Defined as 100* (V,/V,,} where V, is the numerical
average of the output of all pixels in dark and V_, is the numerical average of all pixels in saturation.

+  Measured at ambient temperature T, = 25°C, t,, = 2.5 ms. Defined as 100" (V /V,,) where V | is the pixel with
the maximum output of all pixels in dark and V,, is the numerical average of all of pixels in saturation

5 Measured with device in the dark

¢ Measured with output current of 2 mA

T f,,is defined as 2 times f__ where f__ is the frequency of the &, or @, clock. The minimum frequenicy is
limited by increases in dark signal.

¢ Dark signal approximately doubles for each 7-10°C increase in temperature

°*  Defined as the difference in dc dark level output (D,) between the two video outputs
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Package Dimensions RL0256D
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Package Dimensions RL0512D
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Package Dimensions RL1024D
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Figure 11. Package Dimensions
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Figure 11. Package Dimensions (cont'd)

Package Dimensions RL2048D
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Ordering Information

0.400 0010 U
L‘(A: Standoff} —™

~0.020 0002

Standard-D

Value-D

Fast-D

LoLight-D

Evaluation Board

RLO256DAG-011
RLO512DAG-011

#|RL1024DAG-011

o e G Sy

| RL2048DAG-011

RL0O256DAG-020
RLO512DAG-020
RL1024DAG-020
RL2048DAG-020

RLO256DAG-021
RLO512DAG-021
RL1024DAG-021
N/A

RL0O256DKQ-011
RLO512DKQ-011
RL1024DKQ-011
RL2048DKQ-011

RCO730LNN-011
RCO730LNN-011
RCO730LNN-011
RCO730LNN-011

The quartz window supplied standard on LoLight-D devices is available as an option for all D Series devices.
For options, consult EG&G Reticon.

RBM - R. BRAUMANN GMBH -
Pcstfach 19 O1 38

MUNCHEN
D-80C0O Munchen 19 - @ 089 /1560 11 - L 5213 630 rom ¢

&

LASERS - OPTICS
SCIENTIFIC INSTRUMENTS

Fcx O&% /157 83 59
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