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Obrazové snímače a televizní 
kamery

Prof. Ing. Václav Říčný, CSc.

Současná televizní technika a videotechnika
kurz U3V

Program semináře a cvičení

Snímače obrazových signálů – akumulační a neakumulační.

Monolitické světlocitlivé snímače CCD a CMOS.

Televizní kamery – černobílé a barevné, počet snímačů.

Profesionální televizní kamera - vlastnosti.

Termovizní kamery a infrakamery - vlastnosti.

Optické zesilovače - vlastnosti.

Modul analogové kamery CCD, analogová kamera VHS-C,  

kamera MiniDV, kamera DVD-R/RAM (ukázky).
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SNÍMAČE OBRAZOVÝCH SIGNÁLŮ

V  obrazových světlocitlivých snímačích se uskutečňuje přeměna obrazové in-
formace (jasové a barevné distribuce) ve snímané scéně na obrazový signál

1. Neakumulační obrazové snímače
Obrazový signál se vytváří pouze v době snímání obrazového elementu (desítky ns)

1.1 Obrazové snímače s putující stopou
jsou vhodné pro snímání z filmu

SNÍMAČE OBRAZOVÝCH SIGNÁLŮ

2. Akumulační obrazové snímače
Obrazový signál je akumulován po dobu jednoho snímku ve formě náboje na
akumulační elektrodě a je úměrný světelné exposici E.t

2.1 Vakuové snímací elektronky
2.1.1 Superortikon

využívá vnější fotoelektrický jev (fotoemise)
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2.1.2 Vidikon (kvantikon, rezistikon apod.)
využívá se v nich vnitřní fotoelektrický jev (fotokonduktivita)

2.2 Monolitické světlocitlivé snímače

Výhody proti vakuovým snímacím elektronkám:
malé rozměr a příkon,

velký dynamický a spektrální rozsah,
zanedbatelné geometrické zkreslení,

velký výstupní signál  a malý výstupní odpor,
lineární akumulace náboje,

značná odolnost vůči vnějším magnetickým polím 
Dělení dle technologie

2.2.1 Snímače na bázi nábojově vázaných struktur CCD (Charge Coupled Devices)
2.2.2 Snímače CMOS (Complementary Metal  Oxid Semiconductor)         

Dělení dle konstrukce: řádkové,  plošné
V  plošných snímačích CCD se nábojové kvanta odpovídající dopadajícímu světlu vyčítají dle 

algoritmu televizního rozkladu a na výstupu se převádějí na obrazový signál v převodníku Q→U.

Plošné snímače CMOS umožňují adresovatelné čtení obrazového signálu dle libovolného algo-
ritmu. Převod náboj Q → napětí U se uskutečňuje v každé buňce (pixelu) snímače. Technologie
CMOS umožňuje implementovat do struktury všechny potřebné elektronické obvody (obvody
programovatelného spínání, generace taktovacího signálu, výstupní převodník D/A, výstupní

zesilovač obrazového signálu apod.).  Mají menší spotřebu a jsou ve srovnání se snímači levněj-
ší. Mají však poněkud menší světelnou citlivost. 
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2.2.1 Monolitické světlocitlivé snímače CCD

2.2.1a  Řádkové světlocitlivé snímače CCD

Obsahují v lineární struktuře až 12 000 obrazových bodů o velikosti jednotek 
µm. Jsou v hodné  pro  filmové  snímače, skenery apod. Umožňují dosáhnout 
rozlišení až 100 bodů/mm (2500 dpi – dot per inch)

2.2.1b Obrazové (plošné) snímače CCD
ve čtvercové nebo obdélníkové matici obsahuji až 6 milionů obrazových
bodů (pixelů). V současnosti dominantní snímače v TV kamerách profe-
sionálních i neprofesionálních

Vzhled snímače                                Princip činnosti

Vyrábí se v rozměrech 1/3, 1/2, 2/3” a  pro speciální aplikace i menší
(např. pro lékařské účely apod.)    
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3. TELEVIZNÍ  KAMERY

3.1 Kamery pro černobílou televizi
Dnes jsou prakticky používány pouze pro speciální aplikace  (hlídací služba,

lékařství apod). Vyrábí se  i  v  mikrominiaturním provedení – průměr menší 
jak 7 mm.  Mohou  být  vybaveny  přisvětlovacími  infra LED pro snímání ve 
tmě.

3.2 Kamery pro barevnou televizi
vyrábí se jako:

kamery se 4 , 3 nebo 1 obrazovým snímačem

3.2.1  kamera se čtyřmi snímači
Princip kamery se 4 snímači (snímacími elektronkami)



6

3.2.2  Kamera se třemi snímači
Princip kamery se třemi snímači

Jasový signál se dopočítává z rovnice
UY = 0,299 UR + 0,587 UG + 0,114 UB

3.2.3 Kamera s jedním snímačem
Tři základní složkové signály se vytváří pomocí proužkových barevných filtrů 
v základních barvách R,G,B napařených  na  čelním  skle snímače Vyznačují 
se pouze třetinovou barevnou rozlišovací schopností a používají se  prakticky 
pouze v neprofesionální technice a spotřební elektronice. Výhodou  jsou  malé 
rozměry kamery.                           

Princip barevného snímače CCD BTV kamera s jedním snímačem



7

Ukázky provedení profesionálních TV 
kamer

Studiová kamera            Profesionální přenosná kamera

4. Termovizní kamery (infrakamery)

slouží pro zobrazení teplotních polí. Pracují v rozsahu vlnových délek tepelného záře-
ní 2 až10 µm. Dřívější koncepce vyžívaly rozkladu obrazu. Elektronickým nebo optic-
ko-mechanickým rozkladem  se snímané  teplotní pole promítalo na speciální senzor
tepelného záření (kvantový detektor na bázi telluritu  rtuťnatokademnatého). V mo-
derních infrakamerách se místo mechanického rozkladu užívá chlazená plošná matice
FPA (Focal Plane Array) s rozlišením 256 x 256 elementů (např. InSb nebo PtSi).

Infrakamery používají speciální a drahé křemenné objektivy.  Vytvořený  obrazový
signál je převáděn  a zobrazován  v  nepravých  barvách, kdy  je různým teplotám ve
snímaném teplotním poli  přiřazena různá barva (tzv. pseudocolor). Teplotní rozlišení
moderních infrakamer je lepší jak 0,1° C.  Podmínkou  správného měření je kompen-
zace vlivu okolního prostředí. Prakticky lze měřit s dostatečnou přesností pouze teh-
dy, když se teplotní relief měřeného objektu výrazně liší od okolní (konstantní) teploty
– tedy např. v zimě. Pro absolutní cejchování snímaného teplotního pole je třeba po-
užít nějaký typ kontaktního teploměru.
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Ukázky provedení infrakamer

Princip infrakamery s 
maticí FPA                       Ukázky provedení infrakamer    Zobrazení teplotního pole

5. Optické zesilovače
Optické zesilovače slouží pro zesilování kontrastu obrazu snímaného při ne-

dostatečném osvětlení. Mohou pracovat v libovolné kmitočtové oblasti defino-
vané vlastnostmi použité fotokatody. Nejčastěji jsou používány v blízké infra-
oblasti - např.ve vojenské technice pro noční vidění tzv. noktovizory).

Pracují na principu zesílení energie elektronů emitovaných fotokatodou, na
kterou je přes optickou soustavu (objektiv) promítán obraz odpovídající málo
osvětlené scéně. Fotokatodou emitované elektrony jsou urychlovány elektro-
staticky vysokým napětím v evakuované trubici a dopadají na luminiscenční
stínítko, které září obvykle v žlutozelené barvě.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


