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M Tartalom: '
« Bevezeto

o Torténeti attekintés

o A digitalis fényképezogeéprol altalaban, mikodése
 Fényképezés, videdfelvétel - mozagsok elemzése
e Polarizacio, szinkeverés

o Digitalis spektroszkop

e NIR érzékenység

e Time laps fényképezeés

e Mérjuk meg a Hold keringési idejét
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Bevezeto

=y

A széles korben elterjedd modern digitalis

eszkozok uj lehetoségeket kinalnak az érai
szemléltetésben, kisérletezésben, és mérési
gyakorlatokban.

CREATIVE
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” A digitalis fényképezés torténete '

« Camera obscura
mar az okorban ismerik
e« 1826. elso fénykép

« XIX.szazad Nicéphore
Niépce, Louis Daguerre, Fox ik
Talbot fényképezés alapjai,
fényerzékeny eziist-
halogenid szemcsék

 1839. Daguerreotype
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M A digitalis fényképezés torténete

 George Eastmann (1898):
fényerzékeny szemcseék
celluloid filmen zselatin
alapu emulzidéban

e Lumiere-testverek:
szinesfilm

e Leica (Leitz camera) 1925-
ben

o Szamitogeép és televizid
1950-es évekre

[1] Wikipedia - Internetes szabad lexikon (2009.03.14.)
http://hu.wikipedia.org/wiki/A_f%C3%A9nyk%C3%A9p%C3%A9szet_t%C3%B6rt%C3%A9nete
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M A digitalis fényképezés torténete

e 1960-ra NASA digitalis jeltovabbitasi
modszert dolgoz ki

« 1969-ben Willard Boyle és George
Smith kifejlesztik a CCD-t

« 1986. Canon RC710 az elsd digitalis
fényképezogep kereskedelmi
forgalomban

e Napjainkra széles korben elterjedtek
« Bekoszontott a digitalis fényképezés
kora

[2] Wikipedia - Internetes szabad lexikon (2006.11.08.)
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_camera#History
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CCD mukodese

=y

o A digitalis fényképezogép lelke a
CCD,CMOS chip, fényérzékeny
cellak kétdimenzidés matrixa

 Fém-oxid félvezeto (MOS)

. p Fotonok

-V

szilicium
dioxid

e Pixel
(picture element)

n-csatorna

’ potencial
Potencial = vilgy n-csatorna

gat = Potencial
gat

Fotoelektronok
p-tipusa

szilicium

[3] Davidson, Michael W. and Abramowitz, Mortimer: Concepts in Digital Imaging Technology,
Molecular ExpressionsTM honlapja (2006.11.12.)

http://microscopy.fsu.edu/primer/digitalimaging/concepts/concepts.html
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Felbontas, méret

roy

o Leggyakoribb 640 x 480 pixel 0,3 Mpixel
felbontasok 1024 x 768 pixel 0,9 Mpixel
1280 x 960 pixel 1,3 Mpixel
2048 x 1536 pixel 3,1 Mpixel
2816 x 2112 pixel 6 Mpixel
3264 x 2448 pixel 8 Mpixel
3648 x 2736 pixel 10 Mpixel
4000 x 3000 pixel 12,1 Mpixel
« Leggyakoribb
érzekeld
meéretek 2 ek

] 6.4 —|
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Megapixel haboru

e

e Jel-zaj arany a pixel méretének fliggvényében
120.0 ¢
- . . Canon 1D Mark Iil
110.0 — Digital Cameras: . & ——
100.0 E  Signal-to-Noise Ratioon """ "¢ =
" F an 18% Gray Card at 1SO 100 4Canon 20D @ EanONLD
00.0 F Canon 40D -
Q ; Nikon D300, % ® ®canon  Canon 10D
T 800 380D
% T F . .
= o Canon 50D Nikon D200 ® 4 Nikon D50
@ 700 [ - -
E - Mikon D70
Z 60.0 F
=] X -
= 500 f
SEEo0 - Camy 55”: n © Roger %. Clark
7] T F
S LEL - # canon §70
' 20.0 : Film
10.0
D.u : L 1 L 1 L [ L 1 L [ L 1 L [ L [ L 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pixel Pitch (microns)
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A kiolvasas menete

A toltések léptetése,

haromfazisu orajel

0 Volt

™\ +15 Volt /

Poliszilkon gatak

. e

(a)

+15 Volt

™\ Potencialvilgy f'_

l— 3 — B )

(b)

0 Volt p-tipusu szilicium
\ +156 Volt f

) — | )

(c)

Eltemetett csatorna Fotoelektronok

Kiolvasas, toltések léptetése

,' 'I‘ 4l |_ I“I W

e . iy 8 L i L f i
(a) Expozicio L EsBeseppek b 'lf' W
y :3"! i .I"i 1 |1I’|'. II.I i

elszigetelt
parhuzamos
sorok

szrerial
d TegisTter

i :.-".‘..4 -_.nr}}e-..._.ﬂl'a-_m
B

{b) Sorok
leptetese

fc) szerial
reqgiszter
leptetése

szallitd szallag

Vador analogia kalibralt

gytiftokonténer
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Kiolvasas, toltések léptetése

poliszilicium elektrdodak ——.

Si0; szigeteld —
n-Siréleg — kiolvasd
o —= elekirada
p-Si réteg — felé
foto-elektronok —
keletkezese 1 pixel 1 pixel
K= e —— - —— !

[4] Nagy Krisztian - Erzékelék 1, Pixinfo.com (2009.07.06.)
http://pixinfo.com/cikkek/fotoelmelet_erzekelok_1
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Kiolvasas, toltések léptetése

parhuzamos regisztertdmb

. | - R
a CCD chip ] I _~| sorléptetd |
féenyérzékeny | FTTT3 0 brajelek |
felulete | H-———1 eldallitisa |
—_—
| T |
| 0 léptetés |
! H----1 irAnya |
I —— |
| l
I
| :
| |

‘$ - _-I __________ I
[
&
= A mercleges
=
2 < D . " regiszter
'i-lﬁ —_— I,J__l_L_I__I.L_l_J_I__I._I_l_L __________ i
o i oszlop-léptetd !
o ) |
SO | €— PSS grajelek i
: ¥ elgallitasa |
i |

]
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Kiolvasas, toltések léptetése

roy

parhuzamos jelvezetékek

| l__f__"___"__”'__; R
Bveaiany ——— BB BB B e
felllete : Eﬂ_ Eﬂ_ Eﬂ_ Ef_ Eﬂ_ _: | i
| (A NG S O oA L ATV 1 D |
LI RN
R R L |
| i |
@ :__E_/L_.:E:/':-_-:; _gi__':-_"::---{‘:' i
) e it e i (N I
N | o e erdeges
i | | i | |
"‘% I\l =A==~ RS |
"

i () () él i | i
| oszlop |
ISO i kivalasztasa i
| |
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A/D konverzioé '

ry

e Analég jel erodsitése
« A/D konverzio
 Digitalis jelek:
JPEG 8 bit (256 érték)
(RAW kép 12 bit, professzionalis gépek 14-16 bit)

Kvantalt

F - " L H o mg orgm .
“::ntlglt;:g: Analég jel el Kvantalt jel Digitalis jel
AD - = x*.
konve rter 4
D — k. et T L.

Ido Ido
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Digitalis szineskép

r=y

« Alapja a Bayer szinszuro
e Szinkeverés harom alapszinbdl
e 256x256x256 = 16,7 millioé szin

15
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” Szinkeveres

 Fényképek Bayer szinszurokkel

.
16
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M Felhasznalas '

 Fénykép, sorozatkép, videofelvétel készitése szinte
barhol, barmikor

o Képek szamitogéepre menteése
o Szamitogeprol vezérelt fényképezeés

17
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M Fényképezeés '

o Fényképezés rovid és hosszu zaridovel
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Fényképezeés

19
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Sorozatfelvétel, nyomkeép .

7

e Sorozatfelvétel, videofelvétel - nyomkép

A e o o

- . - - ‘_ 3 -
- o e M IR ,—Illl ] ﬂﬂn_ __ AR RN eEa SUESEETETTRER, )
RERENRAY |Susuussyaunsaus el uul,lllli B MPERS A kbnins thsnansansanunl ull!m lllun uu T
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A fizikaoktatasban

e

« Videofelvétel képkockankénti vetitése, elmentése

Windows Movie Maker-rel
5 Nextelen,- Windows Mavie Maker )

Kép mentése maskent

|- [=]X]

DR 9-
Gyijtemény:elefant ol

Htzza 3 valamelyik klipet a lery |_£j
Legutdbbi

dokumentumok
E ASZtal

=]

Dokumentumok:

4

r—— —— 2
Hely: | I3 Dokumentumok = Qr -

.ﬂ Megosztott képek

elefant oldalrol

Haldzati hetggzk

;elefarrl oldalrol_5,44 w|

| Képfajlok {"jpa: "jpea: “ipe}

M A ® G| e v | T Trténet megjelenitése

.00 001000 {E00-20.00 (003000 (0041000 005000 010000 007 13,00 (00 20,00 [:071:30,00 (07 240,00 01 50
A
Vided 3
b
|« >
Kész 2 1
iy Start & S OB P |2 rotalconmanders.... | T tdks - Mirosoft Word B Névtelen -Windows ... | \§ newtelen -Paint HU Qy e [ 1900
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A fizikaoktatasban

roy

e Sorozatképek, videofelvetelek képkockainak

illesztése Paint-tel

5,34z

5,828
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A fizikaoktatasban .

7

e Rajzolas és koordinatak meghatarozasa Paint-ben

& névielen - Paint

Fajl Sezerkesztés Mézet Kép Szinek  SUgo

...... y l

0 I/’?“a&fhﬁ
Olf ~ p 8= 0§ ]

g ITEEEEEETENEEE
ERE (R | (e Xy

Ha segitségre van sziksége, kattintson a S0gd mend Témakardk parancsara, i 317,237
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ry

o Adatfeldolgozas Excel-lel

A fizikaoktatasban

0,000

161

0,288

289

0,516

379

0,677

395

0,705

366

0,654

272

0,486

148

0,264

17
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A fizikaoktatasban

ry

e Sebesség és gyorsulas
kvantitativ mérése

1 pixel = 1.527 mm

444_ _pixel

—

100

90

80

70 A

60 -

s[oml

40

30

20 o

Lejtén megtett ut az idé mulasaval
| +lejté 1 [cm] = lejts 2 [cm] & lejtd 3 [cml] |

50

// / .
e
f

3 3.5 4

2 25
t [s]

4.5

458.4 pixel __ g

cbd/dit [crm's]
g

Sebesség valtozasa az idé mulasaval

‘ + dx/dt lejté 1 = dx/dt lejté 2 a dx/dt lejté 3

y = 251.64x -

e
A -

-
/ P’ =47.501x

L y = 11.005x

05 1 15 2 25 3 3.5
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=

A fizikaoktatasban

« Rezgdmozgas és kormozgas kapcsolata

.-""‘m

—e— X [pixel]
+d/dt[p el/s]

/"

\\i/“\\

t[s]

300

Rezgés x-t, v-t fliggvénye

It

ol

f\ f

100f

0

-300

Mf 0,5 1

4

-100

200 | —o— X [pixel]
—a— dx/dt [pixel/s]

Rezgés jellemzé mennyiségeinek valtozasa

1500
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1000 444 fa Fvy
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A fizikaoktatasban

e Csillapodoé rezgések burkolé gorbéi

Surlédas hatasara csillapodé rezgés

12

A [pixel]

200

150

RN
o
o

(&)
o

o

Kozegellanas csillapité hatasa

\

N\

\\ y = 235’546-0,2989x

e

4 t[s] 8

12
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M A fizikaoktatasban .

o Mérések osszevetése a CASSY szamitogepes
meérorendszerrel

L

B |

- | ‘_.

e

28
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A fizikaoktatasban

roy

e Kezdés t=0, s=0, 4 képkockanként

0 0.00 0 ut-idd
4 0.27 0.01 o7
8 0.53 0.045

12 080 0.1 /

16 1,07 0.17 ’

20 1,33 0.2

24 1,60 0.37

28 1.87 0.5 /

32 213 0.65 i
y=0,136Tx" + 0,0125x

s [m]

4 framenkeént.

képkockasebhesség= 15 fps -
Canon PowerShot ATS
. * 5 [m] r
16 fps / —— Palinom. (s [m])
0267 mis*s 0 - . . = 3

0,273 mis™s e 0.50 1.00 1.50 200 2=
2.397 % t[=]
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A fizikaoktatasban

o« Kezdés t=0, s=0, 5cm-ként

0 0 0

ut-idé
15 05 005
215 0716667 01 Ll
27 09 015
32| 1.066667 02

0,5 *

36 1.2 0.25 '
40[ 1.333333 0.3
44| 1 466667 0.35 .
AT| 1.566667 0.4 '
50| 1.6GBEET 045
53| 1.7TGEGET 0.5 03
Y= 0.1368x% + 0.0413x
[megeayzes | R = 0,099
0.2
framek szama Scm-enkeént
keépkockasebesseg= 30 fps
Canon 5515 0 -
+ 5[m]
—— Polinom. (s [m]}
30 fps ] T T . T T T T T T s
0.266 mis"s o 0,2 0,4 0.6 0.8 1 1,2 1,4 1.6 1,8 2
0274 mis*s
2.857 % t[=]
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A fizikaoktatasban

o« Kezdés t=0, sz0, 5cm-ként

0 0 0.05 lit-idé

7| 0.233333 01

12 04 0.15 0.5

17| 0566667 02 0.4s .

21 0.7 0.25 ' /
25| 0.833333 0.3 0.4
28.5 0.95 0.35 /

32| 1.066667 04 Lt /
35| 1.166667 045
Ep os A = 0.1245x%" + 0.1975x + 0.0493

framek szama Scm-enkent. 0.2 /

kepkockasebesseqg= 30 fps 015

kezddpont Scm-nél /
0.1

0. frame Scm-nel

Canon S515
005 * 5 [m] L
—— Paolingm. {s [m])
30 fps 0 : - . T T T ]
0.255 mis”s 0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 1,2 14
0,249 m/s*s
-2.353 % tisl
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A fizikaoktatasban

=
Y 4 Y 4
o Kezdés t=0, s=z0, 5cm-ként
8| 0.266667 0 ut-ids
16| 0.533333 0.05
215| 0.716667 0.1 0.45
26.5) 0.883333 0.15 .
31.5 1.05 0.2 0.4 /
35.5] 1.183333 0.25
39 1.3 03 L=
42 5| 1. 416667 0.35 03
46| 1.533333 0.4 ’ /
EU.ES /
® gz #
_ 015 N vy =0,1191%> + 0,1027x - 0.0364
framek szama Scm-enként. ’ / R =0.9998
képkockasebesseg= 30 fps 01
kezddpont nem Ocm-nél /
' Canon S5I15 005 P + 5 [m] L
/ —— Polinom. (s [m])
30 fpS 0 T T T T T T T T 1
0.254 mis*s ] 0.2 0.4 0.6 0.3 1 1.2 1.4 1.6 1.8
0238 m/s™s
-6.220 % t[=]
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A fizikaoktatasban

o Ujszeri mérési gyakorlatok
pl: autdok sebességének mérése

W

5 g

b
X Xpixel = 25%0 mimy/ 98 pxl = 26,43 mm/pxl
Ry 5 = 512 pod % 26,43 mmipxd = 13,531 m

‘ e
—
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M A fizikaoktatasban '

e A digitalis fényképezogépek, mobiltelefonok kijelzoi
és az LCD monitorok polarizalt fényt bocsatanak ki

|||||rT

I} TH[

[
I IIIIIII'H

I | I ||[
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kaoktatasban

izi

Af

Szinkevereés

V4 4

e Monitorok, kijelzok - makré fotok

Q)
on
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,Digitalis spektroszkop” '

=

e Bonto elem: CD

« Az adatokat rovid és
hosszu mélyedések
spiralis barazdakban
elrendezett sorozata
hordozza

-
-

£ 16 micromedne

e A barazdak 1,6pm-re

36
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Hazi készitésu spektroszkop '

r=y

Eszkozok:

e CD lemez

o Karton doboz

(pl. miizlis doboz)

» Szigeteld szalag 328

« Borotva penge p

megfigyeld A

Egy masik megvaldsitas webkameraval:
http://pilath.fw.hu/spt.htm
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Kiilonbozo fényforrasok:

e 220

e« Fénycso

M Kisérletezeés otthon '

38
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Kiilonbozo fényforrasok:
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e Gyertya + so

M Kisérletezés otthon '

=10k



Kiserletezés otthon

Kiilonbozo fényforrasok:

o Takarékos ego

e Monitor (fehér lap)

[5] Mark Tiele Westra (Forditotta: Adorjanné Farkas Magdolna):
Vess egy uj pillantast a fényre: készitsd el a sajat spektroszképod; Science in School - Issue 4
http://www.scienceinschool.org/2007/issue4/spectrometer/hungarian
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” Spektrum fotok

 Gyertya

« Nap

« Kék LED

e Piros LED

o Takarékos izz6
e Fénycso

e Kvarc lampa

o Hg

g - Ne |
. He Il I |/
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,Digitalis spektromeéter”

=y

e Relativ intenzitas értékek meghatarozhatok
Y neon - Paint =/oES

Fajl Szerkesztés Neézet Kep | Szinek | Sigo

Szinek szerkesztése

- Blapszinek:

_(mieE il B 0
HMMTEFAEE
EENEENEN
| s 8 B 0 0 B
EEEEEEEN
 § F 0§ I B

Eqyéni szinek:

| 0 B d § H 4N

Ampalat: 21 il Yoo 255
- o Cll el
I_ Telitettség | 240 | | Zold: 138

Eavéni sz2inek. definialass »» szinEgyszindi | pepes i_122_' kel 4 |

[ Ok ] l Mengse ] ’_ Hozzdadas az egyéni szinekhez ]

& | m | 2]
T EACTETEFEECETEEE
—IIEErEEEE R EEE

Ha segitségre van szilksege, kattintson a Siga mend Temakarik parancsara, 746,44
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Szamitogép vezérelt fényképezeés

Rogzitett elrendezés

Bontott fény az objektivre

(fényképezogép, webkamera)

Ismert fényforras vonalas szinképe kalibralashoz

»Digitalis spektrométer” '

Szoftver irhatoé (java, C#)

Rés Bontoelem

®—

Fenyforras

Szemelyi
szamitogep
Digitalis
fenykepezogep
43
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Spektrum

roy
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IR fényképezeés '

roy

e A CCD érzékeny a kozeli infravoros tartomanyra
o Kikiiszobolése: CCD elott feluilvagéd IR szird

&
1.0

b

= 0.3 r

~

U

B

= I

= 0t infravorios

3 feny

&0z |
“ B [ | 1 [ | [ | [ | [ | [} [ ] ;

200 4040 G040 a00 y LITIT]

HULLAMHOSSZ (nm)
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IR fényképezes

roy

« Fényképezés 720nm-es IR-szurdvel

[6] Planinsic, Gorazd: A photoshoot for food and drink: camera ‘sees’ more than you think,
Physics Education 39 (2004) 32-33. o.
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IR fényképezes

e 720nm, 920nm alulvagoé fotos sziro (10-12eFt)

[7] Bodnarné Horvath Ildiké: Alomvilag c. fotdja - http://www.fotozz.hu/teljes_kepet_mutat?Foto_ID=182201
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M IR fényképezés '

e IR fényképezeés sziird nélkil
o Otthoni kisérletezés:
Mi atlatszo, mi nem
(fekete Uveges anyagok, kola, szemeteszsak )

1 Egy masik megvaldsitas webkameraval:
http://pilath.fw.hu
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M TimeLaps féenyképezeés '

« TimelLaps ~ Az ido féenyképezése
e Szamitégép + program + fényképezogép
o Lathatova tehetiink lassu folyamatokat (felhok

mozgasa, hovéenyek mozgasa, lassu reakciok,
fazisatalakulasok stb.)

Video
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Hold keringési ideje '

ry

o Keét egymast kovetd nap
e Hold delelési ponthoz kozel
e Pixeltavolsag és fok/pixel valtészam alapjan napi

szogelfordulas meghatarozhato

objektiv
pixel
™. @
—

meéterrad
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Hold keringési ideje

Valtészam meghatarozasa:
Mérodszalag 1m-ét
A fényképezogeép 1m tavolsagra

Y -« 26,56°ra 1207px jut
A valtészam ~ 0,022 °/px
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” Hold keringési ideje “

e 24 6ra alatt 518px >> 11,40 °/nap >> 31,6 nap
e Szinddikus honap: 29,53 nap
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M Hold keringési ideje .

Meéreés pontositasa:
e Rogzitett pozicid - a fényképezogep allvanyon marad
o Szamitogeéprol vezérelt fényképezeés
e Elmozdulas meghatarozasa az allocsillagokhoz képest

[8] Hughes, Stephen W.: Measuring the orbital period of the Moon using a digital camera,
Physics Education 41(2006) 144-150. o.
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Felhasznalas elonyei '

=y

o Az oktatasban felhasznalhato képanyagot a diakok
készitik el, akar a sajat fényképezogépiikkel

« Digitalis formatum - konnyen tarolhatd, barmikor
ujra felhasznalhaté

« Mobilitas - iskolaban, szabadban (,,outdoor physics”),
otthon

o A tanulok szamitastechnikai tudasanak kihasznalasa,
kapcsolddas az informatika, multimédia érakhoz

e Motivacio - kedvezo attitid
(tudas atadasa ,,high-tech” eszkozok segitségével)
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