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INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR

Escola Superior de Tecnologia de Tomar
Unidade Departamental de Matematica e Fisica

Curso de Fotografia (Licenciatura)

SENSITOMETRIA 2

2° Ano Regime: Semestral (2°) Total | TP | OT | ECTS

Ano Lectivo:  2012-2013 108h | 30h | 5h 4

Docente: Prof. Adjunto - Doutor - Rui Manuel Domingos Gongalves

OBJECTIVO

Apreender os conceitos e as técnicas envolvidas na caracterizagcdo dos modernos
materiais fotossensiveis, de modo a podermos majorar, melhorar e controlar os
resultados na obtencgdo dos registos fotograficos digitais.

PROGRAMA

1 - Efeito Fotoeléctrico

Descoberta experimental do efeito fotoeléctrico. Explicagdo tedrica do efeito
fotoeléctrico. Descrigdo fisica da natureza dual da luz. Quantificacio da radiac@o.
Implementagdo tecnoldgica do efeito fotoeléctrico.

2 — O Detector Digital

Os primérdios e os primeiros sensores do estado sélido. O detector tipo CCD. Sensor
linear. Caracterizagdo e funcionamento do CCD: drea fisica e elemento fotossensivel
(pixel), capacidade de armazenamento de electrdes nos fotosensores, eficiéncia
quéntica, espectro de resposta e resposta linear a luz. Modos de leitura dos pixéis em
sensores bidimensionais (matriciais). O sistema bindrio e a representagdo de nimeros
bindrios. Conversdo entre o sistema decimal e o sistema bindrio. Operagdes aritméticas
de nidmeros bindrios. Conversdo do sinal analégico em digital: os conversores ADC (8,
12 e 16-bits), ruido de leitura. O ruido electrénico e térmico do chip CCD.
Enviesamento (bias) e Corrente Negra (dark frame), modo de os obter e corrigir.
Principais defeitos do chip CCD (CMOS): hot e cold pixeis, degradacdo com a idade.
Defeitos como impressdo digital do sensor. Mapa de luz uniforme (flat-field) para
correcgdo de vignetting e calibracdo de resposta das nossas imagens Spticas, modo de o
obter. Dinamica real nas nossas imagens digitais. Tempo de leitura do sensor CCD e
tamanho das imagens (files), juncdo de pixéis (binning) e formatos comprimidos e ndo
comprimidos das imagens.

O detector tipo CMOS. Caracteristicas comparativas em relagdo ao CCD. Principais
vantagens e desvantagens comparativas.
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3 - Actuais CCD/CMOS a cores

O CCD/CMOS a cores. Modo de obter uma imagem de cor: multi-imagem em multi-
sensor, multi-imagem em sensor multi-filtro, imagem em sensor tri-filtrado. Filtros
(CFA - Color Filter Array de Bayer) integrados no sensor; RGB ou complementar e
suas variacoes. Técnicas e algoritmos de célculo da cor digital. Os vérios formatos dos
pixéis, chip/sensor Mega-pixeis. Cor e resolugdo. Técnicas de redugdo de ruido.
Estrutura das actuais maquinas digitais.

4 - Performance Digital

Actuais conversores analdgico-digital (ADC), de 8, 10 e 12-bit. Contagem de pixéis nos
CCD; pixéis usados para formar imagem, para correc¢des e interpolagdes. Factor de
preenchimento e microlentes. Artefactos nas imagens digitais; blooming, aberracdo
cromdtica, jaggies, maze € moiré, indefini¢do dos bordos, ruido e compressdo jpeg.
Redugdo de ruido na mdquina digital, por elevado ISO e por longa integracdo. O
formato RAW, TIFF e JPEG, compressio das imagens. Meios de registo; os actuais
cartdes de memoria. Fungdes de interpolacdo de pixéis/de informacéo, sua aplicagio no
zoom digital. “Erros e Mitos” comuns relacionados com a imagem/méquina digital.

S - Exemplos de Aplicacdo Cientifica da Imagem Digital

Imagens de fontes extensas e de fontes pontuais. Imagem de superficies planetarias.
Fotometria e Astrometria de objecto estelares.

AVALIACAO

A avaliacdo dos conhecimentos adquiridos constara de duas componentes:

- uma prova escrita final (ponderagido de 90% na classificagdo final),

- presenga e participac@o em aula (ponderacgio de 10% na classificagao final).

A classificagdo é de 0 a 20 valores. O aluno € aprovado a disciplina se obtiver uma
classificagdo final igual ou superior a 10 valores.
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A documentacdo em suporte digital (sebenta, fichas e imagens de exercicio, etc) estd
disponivel em http://www.e-learning.ipt.pt/. O acesso € condicionado aos alunos
inscritos na UC de Sensitometria 2, mediante palavra-chave.

Gabinete do docente: B103 Extensdo telefénica: 4220  email: rui.goncalves @ipt.pt
Horiério de atendimento e acompanhamento dos alunos: 2*-feira das 10-11 h (B103)
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