MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

FENYKEPEZES FILM NELKUL

Mar az okorban észrevették, hogy ha egy dobozba az
egyik lapjan fart kis lyukon 1ép be a fény, a szemkozti
oldalon megjelenik a kiilsé vilag forditott allasa, kicsinyi-
tett képe. Az ilyen dobozt camera obscurdnak, sotét-
kamranak nevezték. A kozépkor néhdny neves festGje az
ily modon vetitett kép segitségével készitette dobbenete-
sen élethd tajképeit.

1830 korul fedezte fel Niepce és Daguerre a képek
kémiai Gton vald rogzitésének modjat. (A pletyka szerint
Niepce még a vetitett képet sem tudta lerajzolni, ezért
inkabb kitalalt egy kémiai eljarast a kép rogzitésére.) Ra-
jottek arra, hogy az eziistsok fényérzékenyek, igy fel-
hasznidlhatoak képalkotdsra. Eziist-jodiddal bekent leme-
zen, filmen, papiron képet lehet 1étrehozni.

Ez a két taldlmany napjainkig meghatarozta a fénykeé-
pezés technikajat, a modern fényképez&gépek ezeknek
az egyszerd elveknek az egyre tokéletesebb gyakorlati
megvalositasai voltak.

Kortlbelul 180 diadalmas év utan most ugy néz ki, hogy
a film mint képeket rogzits eszkoz palyafutisa lassan véget
ér. A filmfelvevét felvaltja a videokamera, a hagyomanyos
fényképezGgép szerepét a digitilis gép veszi at.

Az elektronikus fényképezést a félvezetsk, az adatta-
rolok és a szamitastechnika fejlédése teszi lehetévé. Fel-
vezetS lapocskat, chipet hasznalunk arra, hogy érzékelje
a fényt, és elektromos jelekkeé alakitsa. A nagy kapacitisa
memoriak olcsdsaga teszi lehetéve, hogy harminchat kép
helyett akar szazat is tarolhassunk a fényképez&gépben.
A képek kezelését, az elektronika Osszehangoldsit a
gépbe épitett kicsiny célszamitogép végzi. Végul a kész
felvételeket mindenki letoltheti a sajat szamitogépébe, és
szerkesztheti, kinyomtathatja.

Nézzik részletesen, hogyan is muikodik a digitalis
fényképezdgép! A rogzitendS képeket minden eddigi
eljarasnil elemekre bontottak, és a fekete-fehér képele-
mek Osszességébdl bontakozott ki a kép. Ha megnéziink
egy hagyomanyos fényképet, ott példaul az emulzid
szemcséi alkotjdk a képelemeket. Tovabbitds eldtt igy
bontjak elemeire példaul a televizios kamera altal kozve-
titett képet is.

Képelemeket (picture element, roviden pixel) allit el6
a digitalis kamera érzékelGje, a CCD is. A CCD egy agy-
nevezett toltéscsatolt eszkoz, az angol Charge Coupled
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Device kezddbetiibdl allo betlszo. Tobb millio, négyzet-
ricsban elrendezett pixelbdl all egy ilyen félvezets lapka.

A szilicium kristalyracsa olyan, mint a gyémanté. Az
atomok tetraéder alakzatban helyezkednek el a racsban.
Minden atomhoz négy elektron tartozik a kilsé héjon, és
minden atom négy szomszédjival van kotésben. Igy
alaphelyzetben nincsenek szabad toltéshordozok. Ha
harom vegyértékd atomokkal szennyezzik a sziliciumot
p-tipust (a hianyzo elektronokat pozitiv toltésnek, tgy-
nevezett lyukaknak” tekinthetjik), ha ot vegyértékd
atomokkal, akkor n-tipusi (negativ toltéshordozokat,
plusz elektronokat tartalmazo) félvezetst kapunk.

Egy pixel szerkezetét az 1. abran figyelhetjik meg. A
p-tipust félvezets alapot szilicium-dioxid szigetelGréteg
valasztja el az elektrodatol.

Ha az elektrodara pozitiv fesziltséget kapcsolunk,
akkor vele szemben egy kiliritett réteg alakul ki, a pozitiv
fesziiltség vonzza az elektronokat, a lyukak igy rekom-
bindlodnak (2. dbra). A fesziltség eloszlasat a pixel bel-
sejében 3. dbran lathatjuk.

Fény hatdsara elektronok gytlnek Ossze a kitiritett
rétegben, ezt Ugy is képzelhetjuk, mintha a harmadik
abran lathat6 godorbe estek volna. Az igy Osszegydjtott
elektronok szama aranyos a fény erésségével. Ha ezeket
az elektronokat megszamlaljuk, kovetkeztethetiink arra,
milyen erGs fényhatis érte a pixelt. Ehhez az elektrono-
kat pixelenként ki kell olvasni” a CCD-bdl.

Ezt a kiolvasast a pixelek mar emlitett négyzetracsos
elrendezése teszi lehetévé, amelyet a 4. dbrdan figyelhe-
tiink meg. A f6 egység az oszlop. Egy oszlopban egymas
alatt harom pixel alkot egy csoportot. Induljunk el gy,
hogy minden csoportban az A jell pixelekre kapcsolunk
magasabb feszlltséget, hogy fényt tudjanak gydjteni, a
misik kettGre pedig alacsonyabbat, igy a keletkezd po-
tencialgat megakadalyozza a toltések aramlasat. Az expo-
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3. abra. Fesziiltségeloszlas a pixel belsejében
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4. dbra. Négyzetracsos elrendezés a tartalom kiolvasisihoz
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5. dbra. A kiolvasis 1épései az idG fliggvényében

zici6 utdn a B jeltekre is pozitiv fesziiltséget kapcsolva a
potencialgodor kiszélesedik, az osszegydijtott elektron-
csomag A és B alatt oszlik meg. Ezt nevezzik toltéscsato-
lasnak. Ha A fesziltségét ezutin csokkentjiik, akkor a
toltések B ala kertiltek, azaz eggyel lefelé 1éptettiik a pi-
xel tartalmat. Az eljards 1épéseit az 5. dbra szemlélteti.
Ezt ismételve, az oszlopok tartalma sorra az also, kiolva-
sO sorba (regiszterbe) kertil, ahonnan ugyanezt az eljarast
vizszintes iranyban alkalmazva a pixelek tartalmat egye-
sével a kiolvaso egységbe léptetjik. Itt megmérjik a fe-
szultséget, amely aranyos a fény erésségével, mely a pi-
xelt érte. A mért érték analdég mennyiség, amelyet a digi-
talissa atalakitva tarolunk, és az majd szamitogéppel de-
kodolva ismét képpé alakithato.

A leirt eljaras egy adott szin sotét és vilagos foltjait
hozza létre, a felvételnek a 21. szazadban viszont termé-
szetesen szinesnek kell lennie. Ehhez hirom kiilonallo
képet kell egyszerre 1étrehozni, egy pirosat, egy zoldet és
egy kéket. Ennek a harom szinnek a keveredésébdl az
Osszes tobbit 1étre lehet hozni.

7. abra. A tikorreflexes digitdlis fényképezGgépek jelenlegi csticsge-
pe, mely a professzionalis kategéridban az Ev fényképezbgépe dij
nyertese, érzékelSlapkaja 12,4 milli¢ pixellel rendelkezik.
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6. dbra. SzinszirSk és mikrolencsék a szines képhez és a fényér-
zékenység noveléséhez

A pixelek folé szinszlrdket helyezve jonnek létre a
kilonboz6 szinlG képek. Ezeket a részképeket egyesitve
hozzuk létre a szines fényképeket (6. abra). Az egyes
pixelek folé egy-egy mikrolencsét is elhelyeziink, igy is
novelhetjik a kamera fényérzékenységét.

Milyen egyéb elényei vannak a digitilis fényképezés-
nek? A CCD nagyobb frekvenciatartomanyban érzékeny,
mint a film, azaz olyan hullimhosszakat is ,lathatunk”
vele, amelyeket szabad szemmel nem. (Kisérleti javaslat:
szemléljik a televizid tavirinyitojan 1évS kis infralampat
a digitilis fényképezégépen keresztiil. Igy megnézhetjiik
a taviranyito altal kibocsatott ,morze”-jeleket. Ezt az érzé-
kenységet hasznaljak ki a csillagaszati mtszerekben arra,
hogy a kozonséges filmekkel nem érzékelhetS hullamtar-
tomanyokban is készitsenek felvételeket a Vilagegyetem-
r6l.) Ez teszi azt is lehet6vé, hogy sziirkiletben is fényké-
pezhessiink vaku nélkiil, mivel a CCD fényérzékenységét
elektronikusan is beallithatjuk.

A digitalis fényképezdgépekkel készitett képeken az
eddigieknél sokkal konnyebben végezhetiink utomunka-
latokat, szerkeszthetjiikk a képeket, viltoztathatunk a fény-
viszonyokon. A szerkesztGprogramok segitségével fény-
képeinket érdekes effektusokkal tehetjiik izgalmassa. Le-
hetnek, akik kifogasoljak azt, hogy ezeken a képeken
szinte barmit lehet modositani, tobb képet egyesiteni,
képrészleteket eltiintetni, mashonnan a képre masolni.

Nagy elénye a digitalis formaban létrehozott képek-
nek a konnyd tovabbithatosag. Mivel a képeket elektro-
nikus jelek sorozataként taroljuk, atalakitis nélkil lehet
Gket egymisnak elkiildeni. Ebben segitenek a kilonb6zé
tomoritési eljarasok is.

Az elkészilt fényképet a gép kis monitordn azonnal
lathatjuk, igy azonnal megismételhetjik, ha nem sikertlt.
Ez a lehetGség kisérletezésre is modot ad. Ebben az is
segitségiinkre lehet, hogy nem kell a filmmel takarékos-
kodni, ha valami rossz lett, akkor egyszerten torolhetd.

A képeket kozvetlenil szemlélhetjiikk monitoron, tv-
késziiléken, a jol sikerllteket kinyomtathatjuk a labor-
munkakat megspoérolva. Ez nem mindenki szemében
elény, a fotdbamatSroknek a laboratériumi munka 6romet
okoz, a mivészi Onkifejezés lehetSségét jelenti, és még
sokdig fognak a hivatdsos mivészek is ragaszkodni a
hagyomanyos fényképezégépeikhez.

A cikkhez hasznalt abrakat a Magyar Csillagaszati Egye-
stilet honlapjardl (www.mcse.hu/ccd) a szerz6, Fiirész Ga-
bor szives engedélyével vettem at.
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