Princip akumulace

Pri optoelektrické preméné se méni ve snimacich elektronkach nebo v senzoru CCD svétlo na
elektricky proud, jehoz hodnota je pfimo Umérna osvétleni prislusného mista elektronky nebo
senzoru CCD. Elektricky naboj (téZ v této souvislosti nazyvany kvantovy vytézek) ziskavany
v redlném case pfi snimani jednoho obrazového bodu (tzv. pixel) je velmi maly a signal timto
zplsobem ziskany zanikd vlastné v Sumu. Proto se u vSech snimacich prvk{ vyuziva tzv. princip
akumulace, pri kterém se ziskava elektricky naboj z daného obrazového bodu po celou dobu
snimani daného snimku (tedy i v dobé&, kdy dany pixel neni osvétlen).

Timto zplsobem se tedy pfi sbéru elektrického naboje z daného pixelu zvétsi hodnota
vysledného naboje. Vyhodou tohoto zplsobu snimani je zvétseni celkového naboje odebraného
z daného obrazového bodu. A vétSi hodnota naboje pak znamena veétsi elektricky proud
prochazejici dalsSimi ¢astmi snimaciho systému a zlepSeni poméru signal/Sum - signal nesouci
informaci bude mit po zpracovani dopadajiciho svétla uvedenym zplsobem vyssi hodnoty nez Sum.

FyzikaIni princip akumulace elektrického naboje se u jednotlivych typd snimacich prvki lisi, ale
hlavni myslenka vyuziti veSkeré svételné energie, kterd na dany prvek po dobu trvani jednoho
snimku dopada, na premeénu na elektrickou energii a naslednou tvorbu signalu (napf. televizniho
signal) je pro vSechny prvky stejna.

Vysvétleni tohoto principu ukazeme na schématu zobrazeném na obr. 106. Jedna se o princip
fotoemise, pfi kterém se ziskava elektricky naboj (resp. elektricky proud) na zdkladé svételné
energie a fotoelektrického jevu. Tento princip se pouzival u dnes jiZ nepouzivanych elektronek, ale
pro vyklad zakladni myslenky principu akumulace je toto schéma vhodné. Na jednotlivé snimaci
elektrody dopada svétlo popsané svételnym tokem & . V elektronce se pfi fotoelektrickém jevu
preméni svételna energie na elektrickou energii, coz se projevi prlichodem elektrického proudu i
obvodem. Tento elektricky proud nabiji jednotlivé kondenzatory, jejichz elektricky naboj je tedy
Uumeérny osvétleni daného mista elektronky. Doba, po kterou se kondenzator nabiji, se nazyva doba
akumulace.

Béhem této doby kondenzator akumuluje (,vstfebava“) elektrickou energii.

Po pfipojeni rezistoru k nabitému kondenzatoru se tento kondenzator béhem velmi kratké doby
(doba komutace) vybiji a na rezistoru je méfitelny Ubytek elektrického napéti, ktery je tmérny
osvétleni daného mista elektronky. Toto napéti je vystupni napéti daného signalu.
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Obr. 106

Zapojenim podle schématu na obr. 106 se vytvafi negativni signal, ve kterém nejvyssimu jasu
snimaného obrazu odpovidd nejmensi zadporné elektrické napéti (tj. napéti, jehoz absolutni hodnota
je nejvétsi ze vsech moznych, ale pfitom ma zapornou hodnotu).

Sestavime-li z elementdrnich fotonek mozaiku odpovidajici televiznimu rastru, pak bude kazdou
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z nich protékat elektricky proud odpovidajici osvétleni daného obrazového bodu obrazovky (pixel).

Kazdému bodu (tj. kazdému pixelu) televizniho rastru tak odpovida sériové zapojeni fotonky
a kondenzatoru jako je zobrazeno ve schématu na obr. 106.

Tak ziskame nabojovy obraz snimané scény, ve kterém vétsi hodnota elektrického naboje
odpovida vétSimu osveétleni daného mista obrazu.

To ostatné vyplyva z fyzikalni podstaty fotoelektrického jevu.

Jako prepinac, ktery je zobrazen ve schématu na obr. 106, pracuje svazek elektron(, které na
mozaice elementarnich fotonek vykresluje televizni rastr a postupné vybiji jednotlivé kondenzatory.
Na rezistoru o odporu R pak ziskame signalové napéti odpovidajici postupné snimanym obrazovym
bodlm. Toto signalové napéti je pritom Umérné osvétleni obrazovych bodd.

Napéti na rezistoru vznika prlichodem elektrického proudu timto rezistorem. A elektricky
proud vznikly pri fotoefektu je pfimo Umérny osvétleni daného obrazového bodu.

Na vystupu tedy jiZ mame televizni signal, ktery odpovida snimanému obrazu. Zmény néabojl na
jednotlivych kondenzatorech jsou tak malé, Ze nabijeni kondenzatoru a vybijeni kondenzatoru
mUlzeme povazovat za linearni déje.

Ve skutecnosti ma nabijeni kondenzatoru a vybijeni kondenzéatoru exponencidlni pribéh, tj.
napéti i proud rostou (resp. klesaji) exponencialné v zavislosti na ¢ase.

Naboj Q jednoho elementarniho kondenzatoru tedy miZzeme psat ve tvaru &= -2F =i, -1, kde %
je elektricky proud generovany osvétlenim katody fotonky, 2V je doba akumulace (tj. doba trvani
snimku), % je signalovy elektricky proud a T je doba komutace (tj. doba snimani obrazového prvku).

Symbolem V se znaci doba trvani pdlsnimku, proto je zde pouzita dvojnasobna doba.

Signalovy proud tedy mlzeme vyjadrit vztahem i, =i %. Hodnota signalového proudu je tedy

tolikrat vétsi nez hodnota elektrického proudu generovaného osvétlenim fotonky, kolikrat je doba
trvani snimku delSi nez doba snimani jednoho obrazového bodu.
Doba trvani jednoho snimku 2V délena dobou snimani jednoho obrazového bodu * udava pocet

obrazovych bod{ jednoho snimku N a plati N=¥. V televizni normé 625/50/2 (tj. vysilani na

televizni obrazovce, kterd ma 625 radkdl, vyuzivajici pdlsnimkovou frekvenci 50 Hz a pouzivajici
prokladané radkovani) tedy plati ¥ =300000, tj. signalovy elektricky proud ma teoreticky 500000krat
vysSSi hodnotu nez elektricky proud generovany pfi fotoelektrickém jevu ve fotonce. Ve skutecnosti
je ale signalovy proud vlivem rdznych ztrat mensi.

Vypocitat pocet obrazovych bodl jednoho snimku N mlzeme na zadkladé znalosti zakladnich
parametrd vykreslovani obrazu na televizni obrazovku. Doba trvani snimku je 2 =40ms,

Obrazovka se 625 radky a pomérem stran 4:3 ma teoreticky 625;=833 sloupct. Ve skutecnosti se

jich uvazuje pouze 832. Doba trvani radku je # =25-1W s= 64 us, Proto pro dobu komutace t (doba

gy , , fd ) , aF 40ms
snimani obrazového bodu) plati T=——ps=0,077 pus. Pak dostavame N=—-= = 520000,
833 T 0,077 ps
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