Cellule C.C.D. (Charge Coupled Device)

Emission du signal analogique par la C.C.D.

Problématique : comment se fait l’émission du signal analogique par la cellule C.C.D. ?

     I : Définition de la cellule C.C.D.

Technologie de circuit intégré qui utilise le déplacement et le stockage des charges électriques dans un substrat de silicium. Elle reçoit un signal lumineux (énergie par rayonnement) et le transforme en signal électrique : C’est l’émission du signal analogique.
II : Fonctionnement :
Sachant que la cellule C.C.D. utilise le déplacement et le stockage des charges électrique, nous avons cherché à démontrer ce phénomène :

1) Experience1 : Comment montrer que la lumière modifie la structure électronique du zinc ?
Matériel nécessaire : 


- 1 électroscope

- 1 lampe U.V.

- 1 bâton d’ébonite

- 1 peau de chat

- 1 plaque de zinc

Protocole : Lorsque l’on frotte le bâton d’ébonite avec la peau de chat, il se charge négativement et en l’approchant de la plaque de zinc, elle se charge négativement

Résultats et interprétation : en approchant la lampe U.V. de le plaque de zinc on remarque que l’aiguille de l’électroscope redescend, ce qui prouve que la lumière arrache des électrons à la plaque.
Conclusion : Avec cette première expérience on a démontré que la lumière modifie la structure électronique du zinc

2) Expérience 2 : D’après nos recherches nous avons appris qu’une cellule C.C.D. se rapproche d’une cellule photovoltaïque, de ce fait nous allons pouvoir montrer par cette expérience que la cellule photovoltaïque transforme l’énergie lumineuse en énergie électrique donc on en déduit que le principe de la cellule C.C.D. est identique.
Matériel nécessaire : 

- 1 cellule photovoltaïque

- Des filtres de différentes couleurs

- 1 voltmètre

- 1 Banc optique
- Des fils électrique

Protocole : On a placé un à un les filtres de couleurs différentes face à la lampe et on a pu ainsi mesurer la tension aux bornes de la cellule photovoltaïque lorsqu’on l’a éclairée.
Résultats et interprétation : 

	Filtres
	Tension (V.)

	Rouge
	0.670

	Vert
	0.637

	Bleu
	0.646

	Jaune
	0.687

	Magenta
	0.667

	Cyan
	0.630


Conclusion : D’après le tableau, nous avons montré que la cellule photovoltaïque transforme l’énergie qu’elle reçoit par rayonnement en énergie électrique.


De plus cette énergie varie donc en fonction du filtre utilisé.

4) Expérience 4 : Grâce à cette expérience, nous tenterons de montrer que la tension aux bornes de la cellule photovoltaïque varie en fonction de l’intensité lumineuse reçue et de la lampe utilisée.
Matériel nécessaire :
- 1 cellule photovoltaïque

- 1 lampe mercure

- 1 lampe sodium

- 1 lampe blanche puissante

- 1 voltmètre

Matériel pour mesurer les lux :

- 1 photo résistance

- 1 ohmmètre 

Protocole : On a placé la cellule photovoltaïque à 30 cm des différentes lampes. La cellule photovoltaïque étant branchée au voltmètre, on a pu relever ainsi les valeurs affichées par ce dernier. La photo résistance étant branchée à l’ohmmètre et grâce au graphique obtenue à l’expérience 3, on a pu en extrapolant la courbe déterminer les lux émis par chaque lampe
Résultats et interprétation :

	Lampes
	Tension (V.)
	Intensité lumineuse (Lux.)
	Ohms (KΩ)

	Lampe mercure
	0.299
	17.35
	2.77

	lampe sodium
	0.319
	12.4
	3.63

	Lampe blanche
	0.90
	28.5
	1.86


Conclusion : A partir des résultats ci-dessus on a pu déterminer que la tension aux bornes de la cellule photovoltaïque varie en fonction de l’intensité de la lumière reçue, de la source lumineuse utilisée et de sa couleur (mercure => bleu cyan \ sodium => jaune \ blanche => blanc).

3) Expérience 3 : (+ voir annexe) Grâce à cette expérience nous allons étalonner la photo résistance pour nous en servir comme luxmètre en extrapolant la courbe obtenue en sachant qu’1 lux correspond a la flamme d’une bougie à 1 mètre de distance.

Matériel nécessaire : 
- Des bougies 

- 1 photo résistance

- 1 voltmètre 

- 1 ohmmètre

- 1 cellule photovoltaïque

- Des allumettes

- 1 potence

- 1 mètre

- Des fils

- Supports et plaque

Protocole : Ce matériel va nous permettre l’étalonnage de la photo résistance pour la mesure des lux. On a placé la photo résistance à 1 mètre des 14 bougies fournies.

Résultats et interprétation :

	Bougies
	Ohms (KΩ)
	Bougies
	Ohms (KΩ)

	15
	3,10
	7
	5,5

	14
	3,36
	6
	6,3

	13
	3,60
	5
	8,2

	12
	3,75
	4
	9,2

	11
	4
	3
	12

	10
	4,25
	2
	16

	9
	4,6
	1
	26

	8
	4,8
	
	


Conclusion : Ce tableau + la courbe expérimentale obtenue et extrapolé va nous permettre de réalisé l’expérience 4.

III :Synthèse sur la cellule C.C.D. :
Les expérience 1 et 2 nous on permis de conclure que la lumière modifiait la structure électronique du zinc comme c’est le cas pour  la cellule C.C.D. avec le substrat de silicium. De plus la cellule photovoltaïque qui est proche de la C.C.D. a montré que celle-ci transforme l’énergie reçue par rayonnement en énergie électrique.
Quand aux expériences 3 et 4, elles ont prouvées que la tension et l’intensité aux bornes de la cellule photovoltaïque varie en fonction des variations de la couleur de la lumière et de l’intensité lumineuse, ce qui correspond au fonctionnement de la cellule C.C.D. 
Nous avons donc montrer par ces différentes expériences quel est le fonctionnement de la cellule C.C.D. lors de l’émission du signal analogique.
Intéressons-nous maintenant aux différentes utilisations de la cellule C.C.D. dans notre vie courante.

La cellule C.C.D. a son utilité pour de nombreux appareils numériques utilisés dans la vie de tous les jours : les scanners informatiques, les appareils photo numériques et les lunettes astronomiques. L’apparition de la cellule C.C.D. a renversé le monde numérique. Elle a permis à la science et à la médecine d’évoluer positivement.

Pour finir la cellule C.C.D. et un composant électronique qui se décris sous la forme d’une plaquette de silicium composée de millions de cellules photosensibles appelés « photosites ».
Ces derniers sont basées sur l’effet photo électrique : certains protons (zinc) lorsqu’ils sont touchés par un photon lumineux transforme cette énergie en un électron électrique.
