DIGITALNI FOTOAPARAT

Ukolem digitalniho fotoaparatu je prevést snimanou scénu do digitalni podoby, rastrového
obrazku, a vytvofit na pamétové karté pocitaCovy soubor. Na rozdil od klasického fotoaparatu jiz
neobsahuje svétlocitlivy kinofilm, ale svétlo dopadéa na €ip (tzv. snimac) obsahujici velké mnoZstvi
fotocitlivych polovodiCovych prvkd, které reprezentuji jednotlivé obrazové body (pixely). Snimac
pak generuje elektrické impulzy na zékladé dopadajiciho svétla pfes optickou soustavu
fotoaparatu.

Digitalni fotoaparat ma celou fadu vyhod:
* umoziuje nahled jak focené, tak vyfocené scény
e umozniuje pfiblizeni (tzv. zoom) focené scény.
e optimalizaci expozice podle nahledu
» kreativni programy (portrét, auto, krajina, sport, noc...)
* ve spojeni s poc¢itatem okamZzité zpracovani a tisky
» snadnou korekci, Upravu, montaze nafocenych snimki

e mnozstvi pofizenych snimkul je dano kapacitou paméti, snimek sam o sobé je bez dalSich
finan&nich nakladd

* snimky se snadno archivuji (HDD, optické disky), rozesilaji (email), prezentuji (web,
projekce)

e umozZiiuje natacet kratkd videa vCetné zvukového doprovodu. Nékteré modely umoznuji
pouzivat pfiblizeni scény i pfi nataceni videa.

1. Druhy fotoaparatu

Kompaktni — nejlevnéjSi kategorie amatérskych fotoaparatt s prahledovym hledackem nebo bez
hledacku, maji kompaktni pouzdro, omezenou moznost nastaveni expozice pouze kreativnimi
programy, maly opticky zoom vétSinou 3x, charakteristické jsou malé rozméry.

UltraZzoom — fotoaparaty poloprofesionalni, vétSi rozméry, opticky zoom vice nez 10x, mozZnost
pIiného manualniho nastaveni, nemaji vyménny objektiv, elektronicky hledacek (EVF).

Zrcadlovky — profesionalni fotoaparaty, opticky hledaCek pres objektiv, charakterickd je moZnost
vymeény objektivl, plné manuélni nastaveni. Oznacuji se jako SLR (v angli¢tiné SLR oznaluje
Single-lens reflex), neboli jednooké zrcadlovky.
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2. Popis €asti digitalniho fotoaparatu

Ovladani Blesk Tisk a vyvolani

Konektory Software

Pamétové karty Hledacek

Napajeni Procesory
Cache

Snimaci €ip

Objektiv

Ostieni LCD displej

Zoom Stabilizace obrazu Skelet Zavérka
Objektiv fotoaparatu

Objektiv je nejdulezitéjSi soucast digitalniho fotoaparétu.
Jde o soustavu vhodné usporadanych CocCek (plast, sklo)
pres které dopada svétlo na snimac fotoaparatu. Zejména
na objektivu zalezi, zda bude vysledny snimek ostry a
kontrastni nebo zdeformovany nejrizné&jSimi optickymi
vadami.

Podle moZznosti pfiblizeni snimané scény délime objektivy
do dvou zakladnich skupin:

* s pevnym ohniskem

£0 138 1.2 ] Gioss Eremont * s proménnou ohniskovou vzdalenosti, tzv. opticky

B O Giass Element zoom (transfokétor)
[ ] Super ED Glass Elemenm

Opticky zoom se docili pfeskupovanim optickych elementl v objektivu. Jde o pfiblizeni scény bez
ztraty kvality. U digitalnich fotoaparatll se vyskytuji prevazné motorové zoomy, které jsou
pohanéné elektromotorkem a ovladané dvojici tlacitek &i elektronickym krouzkem. U drazSich
pristrojl byva manualni zoom pomoci zoomovaciho krouzku.

U digitalnich fotoaparatt se pouziva také digitalni zoom, ktery se provadi vyfezem stfedové Casti
zabéru na CCD cipu a tim se sniZuje rozliSeni zobrazovaného snimku. To vede k sniZeni kvality
snimku.



Podle ohniskové vzdalenosti a Uhlu zabéru miZzeme dale objektivy rozdélit do nésledujicich
skupin:

e Rybi oka (cca 8-15 mm) — extrémné Sirokouhlé objektivy s Umyslnou deformaci
perspektivy.

« Sirokothlé(cca 24-35 mm) — interiéry, krajina, reportaz.

» Zakladni objektivy (50 mm) — odpovida zornému Uhlu lidského oka.

» Teleobjektivy(100-300 mm) — portrét, reportaz, krajina.

Jednim z hlavnich parametrd objektivu je svételnost. Ta popisuje schopnost objektivu propoustét

s v v

svétla je objektiv schopen propustit a tim kratSi ¢asy potfebujete ke spravné expozici snimku.
Svételnost by neméla byt vétsi nez 3,5. Svételnost je vyznamna pfi fotografovani za horSich
svételnych podminek, kdy nemuZeme pouzit blesk (pfi kratkych Casech expozice lze zamezit
rozmazani snimkud pohybujici se scény).

Mezi dalSi parametry objektivu patfi pfedevsim:
* pocet optickych ¢lenu

» pfitomnost specialnich ¢oCek (napf. ED nebo APO cocky), které maji velmi maly rozptyl
svétla, vyznacuji se vybornou ostrosti a moznosti barevné korekce

e pfitomnost optického stabilizatoru, jenZz eliminuje rozmazani fotografie pfi foceni
vzdalenych objektl ,z chvéjici se ruky*.

Normalni sklo ED sklao
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MnoZstvi sekundarniho spektra

Hleda ek

HledaCek je Cast fotoaparatu, kterd slouzi k zobrazeni zorného pole fotoaparatu. Fotograf si tak
muZe udélat alespon ramcovou predstavu jak bude vypadat budouci fotografie.

Fotoaparat bez hleddcku: Funkci hleda¢ku supluje LCD (OLED) displej, ktery nelze vypnout.
Jednoduché FeSeni, avSak stale zapnuty LCD (OLED) displej odebira znanou €ast el. energie,
proto tyto fotoaparaty vydrzi podstatné kratSi dobu v provozu na jedno nabiti akumulator.

Opticky pruhledovy hledacek: Tento typ hledacku je dominantou kompaktnich fotoaparatd.
Konstrukéné je nejjednodussi a také nejmensi. Fotoaparat kromé samotného objektivu obsahuje
navic i miniaturni soustavu dalSich ¢oc¢ek, ktera slouzi pouze pro ramcovy nahled na snimanou
scénu. Tyto €oCky nemusi byt moc kvalitni, proto jsou Casto vyrabény z plastu. Pokud ma
fotoaparat zoom, tak je navic hledacek uzplisoben tak, Ze soubézné s preskupenim cocek
v objektivu pfeskupuje i své CocCky a tak zobrazuje stejné zvétSeni obrazu jako objektiv.

TTL hledaCek s matici: TTL (Thru The Lens = Skrz objektiv) hledacek je klasickym hledackem
analogovych jednookych zrcadlovek. Sestava se ze sklopného zrcatka za objektivem. Jeden
objektiv se tak pouZziva jak pro expozici, tak i pro hledacek, v némz je vzdy vidét skute¢ny obraz.
To umozZhuje pouziti vyménnych objektivd, filtrd a pfedsadek, aniz je naruSena schopnost




pfesného nahledu vysledné fotografie. Fotograf vyuZivajici tento typ hledacku se diva skrz objektiv
a proto mazZe detailné pozorovat stav zaostfeni ¢i zoomu. Jedna se o nejlepSi variantu hledacku z
hlediska fotografovani.

Digitalni_hleda¢ek (EVF): Digitalni hleda¢ek (EVF = Electronic View Finder) je v podstaté maly
barevny LCD displej s vy§Sim rozliSenim (obvykle nad 200 kpix), ktery je pfedfazen pred vystupni
CocCky. V elektronickém hledacku vidime presné to, co bude na snimku. Navic je mozZno zapnout
"info", takze muzeme mit pfehled o vSech duleZitych nastavenich pfistroje a jeSté navic si Ize do
elektronického hleda¢ku prepnout rezim MENU, takZze mazeme volit funkce, aniz bychom déavali
pfistroj od oka. Nevyhodou je malé rozliSeni zobrazované scény a malé rychlost (pfi rychlejSim
pohybu nestihd fotoaparat v hledacku vykreslit cely pohyb a tak je obraz v hledacku trhany).

Snima¢ obrazu

Snimac obrazu pfevadi dopadajici svétlo z objektivu na elektrické signaly. U digitalnich fotoaparatd
se pouZzivaji dva typy obrazovych snimaci: CCD a CMOS

CCD snimaé

CCD = Charge-Coupled Device, neboli prvek s vazanymi naboji

CCD-Chip

Fotodiody (Pixaly) Vertikalnl posuvné registry

|\ |\

10011100100..

AlD
prevodnik

-l-' Horizontalni
pOsUVNE registry
et g
;:Eh':llkﬂ.?:é P i 1 ] o -I_.I

Barevny obraz se snima pomoci jednoho CCD snimace na jehoz jednotlivych pixelech (fotodiody)
jsou naneseny barevné filtry tfi zékladnich barev (R-Cervenda, G-zelena, B-modrd)
v Sachovnicovém vzoru. Pocet pouzitelnych bunék (pixeld) CCD snimace je vzdy o néco mensi
nez je jejich fakticky pocet, protoZe vyrobci digitélni elektroniky €asto nechavaji na okrajich
snimacl z rdznych konstrukénich divodld ochranna pasma.

RozliSseni CCD snimace se udavd v Megapixelech (oznafeno jako MPix) neboli milionech
obrazovych bodu. Bézné CCD snimace dnesnich digitalnich fotoaparatd a kamer maji rozliSeni od
3 do 10Mpx, ale existuji i snimace s rozliSenim vyrazné vysSim (snimace profi fotoaparatl nebo
snimace v ruznych védeckych pfistrojich napfiklad astronomickych dalekohledech, na druzicich
atd.)



Princip ¢innosti

Na elektrody se pfivede kladné napéti a na CCD se neché& pusobit svétlo (v digitalnim fotoaparatu
se otevie zavérka). Dopadajici fotony uvolfuji v polovodici elektrony, které jsou pak pfitahovany ke
kladnym elektrodam. Po elektronech zlstanou v polovodi¢i kladné diry, které jsou naopak
pfitahovany elektrodou ve spodni ¢asti CCD. Hranice pixelt jsou na obrazku znazornény svislymi
teCkovanymi ¢arami. ProtoZe na pixel vlevo dopadlo vice fotonu, je u jeho elektrody shromazdéno
vice elektronu nez u pixelu vpravo.
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| Elektrony z jednotlivych pixeld se nasledné posouvaji
- pfes sousedni pixely smérem k vystupnimu zesilovaci
M pomoci vhodné tvarovanych napéti pfivadénych na
elektrody 1, 2, 3. Tento zesilova¢ pak zesili maly proud
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N zpracovani, tedy digitalizaci pomoci A/D pfevodniku.
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A/D prevodnik vychazi z toho, Ze burika produkuje napéti v ur&itém rozsahu, napf. 0-1mV. ProtoZe
vystupem jsou hodnoty v rozsahu 0-255 (8-bitt), rozdéli A/D prevodnik rozsah 0-1mV na 255 dilk(
a napfiklad napéti 0.5mV pfifadi hodnotu 127. Velikost elektrického naboje kazdé burky je
limitovana témito hranicemi:

e plsobenim vnéjSich vlivll (napf. teplo) se v kazdé burice snimace uvolfuji elektrony, aniz
by na né dopadalo svétlo (napéti buriky neni nikdy rovno nule). Tomu se fika Sum.

» Kazdé burika snimace mize pojmout pouze omezené mnoZstvi ndboje. Plsobi-li na buriku
vétsi intenzita svételného zafeni, mnozstvi naboje se dale nezvySuje — naboj se ,preléva“
do sousednich bunék (na fotografii vzniknou rovnobézné €arky nepravidelnych délek).
Tomu se fika ,blooming “.

Jednim ze z&kladnich parametrd snimace je jeho citlivost na svétlo. Udava se zpravidla jako tzv.
ISO citlivost, coz je veliCina pouZivana v klasické fotografii pro citlivost filmového materiélu.
Digitalni fotoaparaty jsou vétSinou vybaveny pfepinaCem citlivosti, ktery funguje jako zesilovac
obrazového signélu s pfepinatelnym zesilenim. ZvySenim citlivosti se proto zesiluje mimo
uzite€ného obrazového signalu i Sum. ZvySeni citlivosti je vhodné pfi horSich svételnych
podminkach. Typické hodnoty citlivosti ISO jsou 100, 200, 400.



CMOS snimac¢

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) snimace se vyrabgji prakticky stejnymi
postupy, jako bé&Zné procesory. Tim padem je uz dnes jejich cena tfetinova. Navic, diky své vnitini
konstrukci, maji podstatné mensi spotfebu elektrického proudu. Nevyhodou dosavadnich CMOS je
jejich mala citlivost na svétlo.

* Pasivni CMOS (PPS - Passive-pixel sensors) - generuji elektricky naboj umérné energii
dopadajicich paprskl, naboj jde pres zesilova¢ do analog-digitalniho konvertoru jako u
bézného CCD. V praxi vSak davaji tyto pasivni CMOS Spatny obraz.

» Aktivni CMOS (APS - Active-pixel.sensors). Kazda svétlocitliva burka je doplnéna
analytickym obvodem, ktery vyhodnocuje t.zv. Sum a aktivné ho eliminuje.

Firmware (zakladni program fotoaparatu) za pomoci procesoru vypocita vysledny snimek, ktery
nasledné ulozi ve standardizovaném grafickém formatu (jpg, tiff, raw, atd.) na pamétovou kartu.

Displej
SlouZi k zobrazeni snimané scény a zaroven k zobrazeni nastaveni fotoaparatu a polozek menu.
U displeje jsou vyznamné predevsim tyto Udaje:
« Velikost - udavéa v palcich nebo centimetrech. Cim vétsi displej, tim je i pfehledngjsi, ale
jednotlivé pixely jsou vice patrné.
« Rozlieni - udava nejcastsgji v pixelech. Cim je rozlieni displeje vy3si, tim je i rozliSovaci
schopnost displeje lepsi.
» Pohyblivost - vétSina pfistrojl se spokoji s displejem napevno pfidélanym k zadni strané
fotoaparatu, u nékterych modell lze displej vyklapét a otacet, coZz je idedlni pfi
fotografovani podhledd a nadhleda.

* Technologie zobrazeni — LCD, OLED technologie

Mechanismus ost Feni (focus)

Fix Focus: Toto vlastné ani neni ostfeni. Aparat je permanentné zaostien na nekonec¢no s velkou
hloubkou ostrosti. Tento systém maji pouze nejlevnéjsi digitalni kompakty.

Auto Focus: pouZivaji systém pasivniho autofocusu kdy méfi na svém CCD nebo CMOS ¢Cipu
kontrast a pfi nejvy3si naméfené hodnoté pozna, Ze je zaostfeno (potize v pfipadé ostfeni na
plochu bez kontrastu a v pfipadé nizkého osvétleni).

Manual Focus: Manualni zaostfovani u digitalnich fotoaparatd je ve vétSiné pfipadd motorove, kdy
uZivatel pouze zadava jakym smérem se ma zaostfovat na objekt. Takovéto zaostfovani je
pomalejSi a ve velkém poctu pfipadl i ne zcela pfesné. Pouze drazSi modely nabizeji klasické
ruéni zaostfovani, které je tim nejpohodinéjSim a leckdy i nejrychlejSim systémem.

Blesk

Blesk je pouzivan z mnoha duvodu (zachyceni rychle se pohybujicich objektl, barevné tonovani),
nejcastéjSim je ale potfeba dodate¢ného osvétleni zabéru, kde pfirozené svétlo nestaci ke spravné
expozici. Dnes pouzivané blesky jsou elektronické

Kompaktni fotoaparaty maji blesk zabudovan pfimo do téla pfistroje, lepSi modely umoziuji
pfipojeni oddélenych externich blesku pres standardizované patice.

Jev Cervenych oci se d& odstranit pomoci pfedblesku.



Pamét’ pro ukladani snimk

Pamétové karty jsou raznych typd, u digitalnich fotoaparatl zélezi jaky forméat pouziva vyrobce
(XD, CF, Memory Stick, SD, MMC, atd.). Rlzné typy karet maji vétSinou odliSné rozméry a
parametry jako je napf. rychlost zapisu a ¢teni. Vyznamnym parametrem kapacita pamétové karty
[GB] a rychlost pfi zapisu/cteni [MB/s].

Nékteré fotoaparaty jsou vybaveny zabudovanou vnitini paméti.

Propojeni s PC

Pro spojeni digitalniho fotoaparatu s PC potfebujeme kabel a komunikaéni software, ktery je vzdy
soucasti baleni. Dnes se nejCastéji pouziva rozhrani USB, dale pak méné pouZzivané je FireWire a
WiFi (Nikon) a posledni dobou se také zacinaji provadét experimenty s Bluetooth rozhranim.

Napajeni
K napdjeni fotoaparatu se pouzivaji akumulatory riznych typa (Li-lon, Li-Pol, Ni-MH, Ni-Cd), nebo
se daji napajet ze sité pres adaptér.

PrisluSenstvi

DalSim pfisluSenstvim digitalniho fotoaparatu maze byt brasSna, stativ, dalkové ovladani, nahradni
akumulator, nabije¢ka akumulatoru, sitovy adaptér, filtry, vyménné objektivy atd.

3. Princip €innosti

Po zmacknuti spousté se otevie clona na expozi¢ni dobu. Svétlo dopadéa pres optiku na CCD nebo
CMOS snima¢. V této chvili se na snimaci objevi elektrické signaly, které jsou jesSté stale
analogové. Teprve A/D pfevodnik pfevede data do digitalni podoby, zabudovany procesor vypocita
z téchto adaju vysledny snimek (€innost procesoru je fizena pouzitym firmware) a ulozi jej
v podobé souboru standardizovaného grafického formatu (jpg, tiff, RAW, atd.) na pamétové
médium. Nastaveni expozi¢ni doby a clony se dé&je vétSinou automaticky. Kvalita snimku a rychlost
jeho zpracovani je zavislA na kvalité optiky, snimace, automatiky, procesoru a firmware
fotoaparatu.



