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内容概要

　　本书主要内容包括控制系统的动态数学模型、时域瞬态响应分析、控制系统的频率特性、控制系
统的稳定性分析、控制系统的误差分析和计算、控制系统的综合与校正、根轨迹法、新型传感器与执
行器、控制系统设计实例等。
该书着重基本概念的建立和解决机电控制问题的基本方法的阐明，引入了较多有实际背景的例题和习
题，便于自学。

《机电系统控制原理及应用》主要面向机械类、武器类和其他非控制专业高年级本科生、研究生，以
及从事控制系统研究相关领域的科技人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   1）CMOS与CCD图像传感器原理、性能差别 CMOS与CCD相比，最主要差异是数
据传送的方式不同。
由于CCD的特殊工艺可保证数据在传送时不会失真，因此，CCD传感器中每一行中每一个像素的电荷
数据都会依次传送到下一个像素中，由最底端输出，再经由传感器边缘的放大器进行放大输出；而
在CMOS传感器中，由于CMOS工艺水平及原理上的因素，导致数据在传送距离较长时会产生噪声，
因此，必须先放大，再整合各个像素的数据进行传输，这就要求每个像素都必须邻接一个放大器及A
／D转换电路。
 从原理角度，由于数据传送方式不同，因此，CCD与CMOS图像传感器的一些关键参数指标及应用也
存在着差异。
①分辨率：CMOS传感器的每个像素都比CCD传感器复杂，其像素尺寸很难达到CCD传感器的水平，
因此，当比较相同尺寸的CCD与CMOS传感器时，CCD传感器的分辨率通常会优于CMOS传感器的水
平。
②灵敏度：由于CMOS传感器的每个像素都由光敏元件、图像信号放大器、模数转换器等组成，使得
每个像素的感光区域远小于像素本身的表面积，因此，在像素尺寸相同的情况下，CMOS传感器的灵
敏度要低于CCD传感器。
③噪声：由于CMOS传感器的每个感光二极管都需搭配一个放大器，而放大器属于模拟电路，很难让
每个放大器所得到的结果保持一致，因此，与只有一个放大器放在芯片边缘的CCD传感器相比
，CMOS传感器的噪声增加很多，图像品质受到影响。
④功耗：CMOS传感器的图像采集方式为主动式，感光二极管所产生的电荷会直接由晶体管放大输出
，但CCD传感器为被动式采集，需外加电压让每个像素中的电荷移动，因此，CCD传感器除了在电源
管理电路设计上的难度更高之外，高驱动电压更使其功耗远高于CMOS传感器的水平。
⑤成本：由于CCD仅能输出模拟信号，输出的电信号还需经模数转换器、地址译码器、图像信号处理
等环节，并且还须提供三组不同电压的电源和同步时钟控制，其电路集成度很低，制作成本较高
，CMOS加工采用半导体厂生产集成电路的流程，可把光敏元件、图像信号放大器、信号读取电路、
模数转换器、图像信号处理器及控制器集成在一块芯片上，还可附加存储器，所以制作成本很低。
 综上所述，CCD传感器在灵敏度、分辨率、噪声控制等方面都优于CMOS传感器，而CMOS传感器则
具有低成本、低功耗以及高整合度的特点。
不过，随着CCD与CMOS传感器技术的进步，两者的差异有逐渐缩小的趋势。
表6—2为CCD与CMOS图像传感器性能的比较。
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