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A digitalis
szenzorai

Mind a CCD, mind pedig a CMOS szenzorok
kivalo képalkotasi teljesitményt garantalnak
megfelel6 tervezés és kivitelezés esetén.
Mégis mi a kiilonbség a két képalkotasi tech-
noldgia kozo6tt? Milyen szempontok befo-
lyasoljak a két régi digitalis képalkotasi elv
térhoditasat?

CCD (charge coupled device) és a CMOS
(complementary metal oxide semiconductor) tech-
noldgia két kulonbdzé megoldas digitalis képek
rogzitésére. Mindkét rendszer fémoxid félvezetd
pixelekbdl épll fel, amelyeken a helyi megvildgitas intenzi-
tasaval ardnyosan felhalmozodik a toltés. Mindkét technolé-
gidnak vannak elényei és hatranyai is, ezért sokszor eltéré fel-
adatok esetében alkalmazzuk 8ket. Mindkét képalkotd eszkdz
elektromos toltéssé alakitja a beérkezé elektromagneses hul-
ldamokat, majd feldolgozza az elektromos jeleket.
Az expozicids id6 alatt lezajlik a foton — elektron konverzio.
A CCD-k esetében az expozicids idé végén a felhalmozddott
toltés az egyes pixelekrdl szekvencidlisan (megfelelé sorrend-
ben) egy kdzos kimeneti rendszeren halad keresztll, amely
atalakitja a toltést feszlltséggé. Tehat az egyes pixelekrdl ér-
kezd toltés nagyon kevés, vagy csupdn egy csomdponton
halad &t mire feszultséggé alakul, igy a chip analdg jelet pro-
dukal. Ezért az érzékeldlap feltletének nagy része megmarad
a fény leképzésére, az egyéb jarulékos fellletek ardnya mini-
malizalhato. A pixelekrél beszerzett analdg jel jo kozelitéssel
egységes pontossagu, hiszen azonos jelatalakitokon megy
keresztll, ami a kivald képmindség alapfeltétele. Tehat adott
jel nem torzul szdmottevéen, az egyes pixelek szabdlyosan
tikrozik a megvilagitas mértékét. Ez azt is eredményezi, hogy
a CCD jel-zaj viszonya képterileten beldl (adott megvilagitas
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azt értjlik, hogy azonos hémérsékleten, azonos megvilagitasi
korilmények kozott mennyire egyseéges az egyes pixeleken
rogzitett jel. Az uniformitds értékét teljes elsotétités esetén és
egységes megvilagitasnal is meg szoktak adni.)

Ezzel szemben a CMOS szenzor esetében minden pixel
sajat toltés-fesziltség atalakitoval rendelkezik, és az érzékeld
gyakran a fellletén tartalmazza a jelerdsitd, zajkorrekcios és
digitalizalo dramkoroket. Igy a chip digitalis kimenetet ad,
azonnal biteket nyertink. Ez a kiolvasasi technoldgia nagyon
eltéré tervezési és mikodési feltételeket igényel. A CMOS
szenzort bonyolultabb el&allitani, raadasul egységnyi érzé-
kelé fellleten kevesebb fénygyUjté fellletrész hozhato létre,
mivel minden egyes pixelhez kilon jelatalakitas tartozik. A pi-
xelenként kulon végbemend jelatalakitds kevésbé egységes,
ezért az uniformitas kisebb, mint a CCD-k esetében és ez a
képmind&ség, az egységesség rovasara mehet. Az egymast ki-
egészité tranzisztorok viszont elésegitik az alacsony fogyasz-
tast, mig a CCD-k dramfelvétele igen nagy. Bar a legujabb
fejlesztések a CCD energia felvételének csokkenését is elése-
githetik. Egységnyi érzékeld fellletre vonatkoztatva a CCD-k
esetében nagyobb felbontés és jobb optikai képmindség, na-
gyobb hatasfoku hiités érhet6 el. Konnyebben tervezhet6 ja-
rulékos alkatrészek elhelyezése is. A dinamikai tartomany a
pixel telitettségi szintjének kiszobértékeiként foghato fel. Es




a CCD-k azonos kortlmények k6zott mar analdg értelemben
is legaldbb kétszer akkora dinamikai atfogasu felvételek rog-
zitésére képesek, mint a CMOS szenzorok.

Tervezés, gyartas
Tervezési, gyartasi szempontbdl is Iényeges, hogy a CCD ese-
tében sok egység kerll a fényképez&gép nyomtatott dramko-
rére, ezeket konnyd attervezni az érzékeld felllet attervezése
nélkul. A CMOS tervezése nagy befektetés, igy magas kocka-
zati tényezbvel jar, mert kdnnyen lehet, hogy a technoldgia
tulhaladottd valik az adott tipus piacra bocsatasaig. A kidol-
gozott, j6l tervezett CMOS sorozatgyartasa viszont olcsdbb a
CCD szenzorokénal. A CMOS szenzorok esetében kdnnyebb
egy képérzékels terlletet (meghatérozott pixelekkel boritott
részt) kilonvélasztani, képrészlet kiolvasasi funkciot progra-
mozni, hiszen dnalléan is mdkoddképesek lehetnek az érzék-
elérészek, raadasul gyors kiolvasast tesznek lehetévé.

A CMOS szenzorok technoldgidjan alapul a Foveon szen-
zor is. Mig a CCD és CMOS pixelei legtdbbszor egymas mel-
lett elhelyezkedd egy darab vords, egy kék és két zold pixelbdl

Jkeverik a szineket’, addig a Foevon a klasszikus filmhez ha-
sonldan réteges, vertikdlis felépitésd. Rétegenként egy szinre
érzékeny, hdrom érzékeld réteget helyeznek el egymason. Az
egyes rétegek a harom alapszin egyikére érzékenyek, és at-
engedik a beérkezé elektromagneses sugarzas egy részét a
soron kovetkezd rétegre. A technoldgia legnagyobb hatra-
nyaként az alacsony fényérzékenységet szoktdk emliteni. A
fejlesztések természetesen nem értek véget, a Sony példaul
2009-ben is bejelentett egy Uj Foevon szabadalmat.

A digitalis fényképezés elsé negyven éve

Sokan nem gondolndk, de a CCD és CMOS technolégidban
mar a hatvanas évek végén elérték az elsé attorést. Mivel a
CMOS el&allitdsa az akkori technoldgiai megoldasok kozott
(elektronikai alkatrészek mérete, stb.) nehézségekbe Utko-
z06tt, a kilencvenes évekig a viszonylag elérhetébb gyartas-
technoldgidju CCD kezdett elterjedni. A digitalis fényképezés
ebben a kezdeti idészakban rendkivil draga, és a civil élet-
ben szinte teljesen elérhetetlen volt. Rdadasul az analdg fény-
képezés a fénykorat élte, a filmanyagok és fényképezégépek
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magas min&ségi kdvetelmények szerint késziltek, mig a sza-
mitastechnika nem tette lehetévé digitélis képek jo6 miné-
ségU eltaroldsat, tovabbitasat. A kilencvenes években, a digi-
talis képalkotas elterjedésével aztan megujult az érdeklédés
az alacsonyabb energiafogyasztasi CMOS szenzorok irant.
Ez nem csoda, ha visszagondolunk az elsé polgari digitlis
fényképezégépek mobil energiaforrassal elérheté maximalis
Uzemidejére kdnnyen beldthatd, hogy ez akkoriban kulcskér-
désnek bizonyult. Az elérejelzések a CMOS szenzorokkal el-
érhetd képmindség javuldsat, a kompaktabb, kisebb fényké-
pezégépek megvaldsitasanak lehetéségét, az Ujrahasznositas
magasabb szintjét igérték. Bar elméletileg ezeket az elényo-
ket a CMOS technoldgia elérhetévé teszi, de a CCD szenzo-
rokkal azonos képi minéség esetén nagy fejlesztési raforditast
igényelt. Az ezredforduld elsé évtizedében a polgari fényké-
pezégépek miniatlrizaldsa, lehetd legkisebb gépvazba szo-
ritdsa volt a divat. Ebben is elényt jelentett a CMOS rendszer,
igy tovabbi fejlesztések torténtek.

A jelenlegi helyzet

Napjainkban ismét az ergondmia és praktikus kezelhetéség,
valamint a magas minéségi igények szabjdk meg a fényké-
pezégép gyartas irdnyat. Mara egyes CMOS szenzorok se-
gitségével elégitenek ki specidlis tertleteket, de sok fényké-
pezégép gyartd vélasztotta polgari fényképezdgépeibe is a
technologiat. Nagy tervezési koltséggel bevezetett fényké-
pezégépekben taldlhatdak meg, és nem is ritka az alkalma-
zasuk, a CCD érzékel6k mellett is kiemelkedd min&séget je-
lentenek.

A legUjabb, nagy hasznos fellletl pixeleket tartalmazé ér-
zékeldk nemcsak nagyobb érzékenységet garantalnak, de ki-
sebb tarhely igényU, nagyobb hasznos adattartalmu fajlok
eléallitasat teszik lehetévé. Ez részben a nagy dinamikai atfo-
gasu technoldgidknak kdszonhetd. A CCD technoldgia még
mindig joval nagyobb dinamikai atfogast nyujt a CMOS tech-

Képala (Abra)

noldgianal, ennek ellenére a digitélis képérzékelés élvonala-
ban a CMOS szenzorok nagy szamban képviseltetik magukat.
Bar az extrém nagyfelbontasu, magas képmindségl mdszaki
alkalmazasokban ma is CCD-ket hasznalnak. A CCD szintugy
megtalalhatd professziondlis és miszaki célu berendezések-
ben egyarant.

A digitalis fényképezés jovéje

Az elérhetd digitélis technoldgia csicsmodelljei 2006-ban ér-
ték el a filmes technoldgia mindségi szinvonalat. Igaz, ekkor
még korllbelul két millio forintba kerllt a legolcsobb, a kis-
filmes min&séget minden tekintetben kielégitd professziona-
lis fényképezégép.

Napjainkban ugyanez nagyjabol fél milli forintért elér-
heté, rdaddsul azéta a kompakt és belépd kategorids fény-
képezégépek is olyan fejlédésen mentek keresztil, hogy
legtdbb paraméteriikben tulszarnyaljdk a kilencvenes évek
analég technikajat.

A professziondlis és félprofi termékek varhatoan atlépik a
j6 min6ségl (csucsmindségu) ~32 megapixellel egyenértékd
kisfilm felbontéasat, dinmamikajat és zajmentességét. (Akilenc-
venes évek tomeges filmgyartasa soran gyakori volt a mind-
6ssze 2 megapixel digitdlis felbontassal egyenértékd fim is.)
A digitélis fényképezégépek felbontds ndvekedése varhato,
ami részletgazdagabb, jobban komponalhatd, és a bemozdu-
1astol kevésbé veszélyeztetett, zajtalanabb fényképezést je-
lent az 4tlagos felhasznaldk szamara. Kilondsen azoknak, akik
nem teljes felbontasban szemlélik, nyomtatjék felvételeiket.
Oridsi haladas vérhaté az analdg értelemben vett dinamika
novelésében is. Ez a lehetéség sem csak a profiknak kedvez,
akik sokkal részletgazdagabb felvételeket készithetnek azo-
nos kordlmények kozott, valtozatos megvilagitasu targyakrdl,
hanem a kezddknek is, akik kdnnyebben talalnak helyes ex-
pozicidt. A vildagos és sotét képrészek helyes leképzése, ami-
kor egy fényérték kulonbség csupdn csekély félreexponalasi
kulonbségeket okoz, hatalmas mindségi elényt hordoz ma-
gaban. Az ergondmia, a praktikussag egyre komolyabb szem-
ponttd valik, és nem csak a tukorreflexes gépek korében. Aho-
gyan a tdjold, hamarosan a GPS is alapfelszereltsége lehet a
fényképezdgépeknek. igy akar a GoogleEarth szoftver segit-
ségével pillanatok alatt visszakereshetévé valik, milyen allas-
pontbdl, és melyik irdnyban készilt az adott felvétel.

A kozeljovében Ujabb magyar kamerarendszerek meg-
jelenése is varhatd. Gondoljunk csak a legujabb rekord fel-
bontasu légifelvétel térképek (Pl. www.zoomy.hu) és egyéb
technoldgidk megjelenésére. Az Interspect Kft. példaul opti-
kai rendszerek, tavérzékelési miszerek fejlesztésével, épitésé-
vel foglalkozo kutatocsoportja két vildgrekordot mutatott fel
a terlleten, és egyéb magyar vonatkozasu eredményekrdl is
tudunk.
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