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(“)ano;jen:[ obvodu pro digitélni ¥#fzeni vychylovdni paprsku

obrazovky pii pomalém snimkovém rozkladu

Vyndlez se tykd snimeciho systému umo Z-
pujic{ pomoc{ mnohondsobného dvourozmérného
prokladu lépe :viditelnit obrsz p¥i romalém

snimkovéni.
zgpojeni tvo¥{ binfrni ¢ited o délce 2.1

bitd zepojeny se dvéma ¢islicové anslogo=

vymi p¥evodniky.
Podstatou zapojeni je, Ze ~itsd poline=-

je vdhov& nejnif¥imi i v’icstupy Je epojen 8
véhové nejvyffimi i vistupy prvriho a druhého
pYevodniku, jejichZ nejniZ¢i vstupy jsou
spojeny s nejvyffimi vistupy “{tede & vy-
stup prevodnikd je spolen & vertiklnim e
horizontdlnim vetupem coreznvey.

vepojeni je urdeno pro viecnry restro-
veci zobrazoveci systémy e 4igitilnim Fize-
nim, kde je nutno volit z hlediske gignélu
pomelé vychylovéni paprsku, nep¥. rastro=-
vaci elektronové mikroskopy atd.
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Vynédez se tyké zapojeni obvodu pro digitdln{i Fizeni vychylovédni paprsku obrazovky p¥i
normélnim snimkovém rogkladu & snimeciho systému umo¥nujfici pomoc{ mnohonésobného dveuroz-
mérného prokledu lépe zviditelnit obraz p¥i pomelém snimkovém rozkladu.

V nejrizn&j¥ich zobrazovacich systémech se zejména v p¥ipadd nizké tdrovn& obrazového sig-
nélu pou#ivé velmi pomelych snimkov¥ch rozkladd & dobou snimkd Fddd sekund‘ai desi{tek sekund.
DalEim diivodem pro zpomsleni rozkladu miZe byt p¥enos obrazové informace pomalym komuniked-
nim kenélem. V t&chto p¥{padech vyZaduje zviditelnini obrazu pro pohodlné pozorovéni pouZiti
p+ m&tové obrezovky nebo obrazové pem¥ti. Obé ﬁato Yefeni jsou viak velmi néklednd., P¥itom
se Sasto spokojime s pouhym hrubym p¥ehledem o stavu obrazu - nap¥iklad u fyzikdlnfho p¥{i-
~ stroje pomelu vytvéd¥ejicfhe obrazovy signdl posted{ mit pi¥i nestavovéni k dispozici jen
obrez o melém poitu obrszovych bodd @ teprve pro zéznem definitivniho obragzu lze gvolit
nust#{ si¥ obrazovych bodd. K tomuto vulelu je tedy zapotiebi vychylovacich obvodd alespon
se dvéme rozkladovVmi normari. Zevedeni v'ce obrszovych rorem cviem zvyfuje sloZitost obvo-
du a p¥i zm¥n& rychlosti vychylovéni se m¥ni i dynemické vlastnosti asystému, co% pisobi del-

#1 potiZe,

ﬁyto dosavadn{ nevyhody odstrenuje zapojeni obvodu pro digitélni ¥{zeni vychylovéni pa-
prsku obrazovky p¥i pomelém enimkovém rozkladu sestévajici s bindrniho &itale o délce 2.1
bitd & ze dvou ti{slicové enalogovych p¥evodnikd, z nich? keZdy mé délku I bitd, jeho% pods-
tatou je, Ze véhové& nejvyi¥ich 1 vetupd prvniho pfevodniku je spojéno s védhovE€ nejniZ¥imi
v i viystupy &itade, jehoi véhové vy¥fich i v¥stupd je spojero s véhov& neJvyf#fimi 1 vstupy
druhého p¥evodniku, p¥ifem? véhov& rejvy#¥i v¥stupy lichych &isel potinaje prvnim nejvyg#im
vy¥stupem &itale je spojeno s I-1 y¢nove neini%#fch vetupd druhého pF¥evodniku a véhové nej-

vy##i vystupy sudich &fsel poffnaje druhym nejvy¥¥im vistupem je spojeno s I-1

vdhovE nej~-
ni¥¥{fch vstupd prvniho p¥evodniku, zat{m co v¥stup prvniho & druhého n¥evodniku j¢ spojen e
horizontdlnim s vertikdlnim vetupem obrazovky.

zepojeni obvodu pro digitéln{ vychylovéni p¥ind&{ tyto hlavni - vyhody: vychylovaci obvod
produkuje posloupnost pro pozorovéni p¥ibliZné ekvivalentnich obrezd = n® krdt vy&&{i obre-
zovou frekvenci, p¥ifemZ sloZenim n? t chto d{l1¥fch obrazd v n&jekém vhodném médiu, nepi.
ve fotografické vretvé, dostaneme Uplny obraz s dostatedné hustou git{ bodd; obvod je zcela
jednoduchy a 1ze ho ovlédet Jek mikropolitacdem, posunujicfm progremovy &ite& pro zpracovéni
p¥edchoziho vzorku obrazového signélu, tek pouhym zdrojem kmitoltu, ktery mife mit jedinou
frekvenci, tak¥e néroky ne dynamické vla:stnosti systému jsou minimalizovény.

Vyndlez bli¥e objasni pFiloZeny vykres, na kterém je uvedeno na obr. 1 zékledni zepojeni
8 na obr., 2 prakticky piikled ureny pro vytvédfeni 4 x 4 prokladu obrawu tvoYreného

256 x 256 obrazovymi body.

iékledni zepojen{ ne obr. 1 sestdvéd z bindrniho &itale C o délce 2.1 bitd, kde I=log, N,
piidemf M Je pofet ¥Yadkd obrazu a zéroven pofet obrazovy¥ch ¥4dkd.

Del¥{ ¥fsti zdklednfho zapojeni jsou dve &7slicov& enalogové pievodniky P1,P2 obsehujic{
I vstupl, rozdélenych v¥dy na dvé skupiny o 1411 vstupech, kde i=log, (N/n), pFidemZ
n je pofet bodovych prokladd obrazu v obou smérech e n2 je tedy potet dfl&ich obrazid. V
praxi pFfichdzeji v dvahu obrazové normy 256x256, 512x512, 1024 x 1024, 2048 x 2048 a

4096x4096 obrazovych bodd.
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Pro zlep¥en{ pozorovatelnosti obrazu pii pomslu vytvé¥eném jesovém signélu lze dosdhnout
rovnom&rnéj¥iho pokryvéni stinitke obrezovky vytvofenim subsnimkd s bodovym prokledem 2 x2,
4 x4, 8x8, 16 x 16, 32 x 32. V uvedenych p¥{kladech se vychylovaci napéti vytvé¥{ pomo-
ef 8,9,10,11 resp. 12 bitovych ¥{slicov& snalogovych pFevodnikd p¥ipojenych k éf{taki o délee
16,18,20,22 resp. 24 bitd. JestliZe zvolfme normu 256 x 256 bﬁdﬁ a bodovy proklad 4 x 4, pak
jseu pro vychylovéni pouZity pFevodniky o délce 8 bitd a festndctibitovy &itad. Vstupy pie-
vodnikd jsou rozdéleny na skupinu 6 bitd s vy#E{ vdhou a skupinu dvou nejniZfich bitd.

Jak patrno z obr. 1 je zékladni zepojeni naznadeno v tekové UpravE, aby bylo ekvivalentn&
pouZitelné s d{tadem o délce v celém uvedeném rozsahu poltu bitd. Eitad C se vstupni svorkou
CL mé. té}y vy:nadenych dvenéct a telkovend naznadenych daléich B yistupd, kde véhovE& nejni¥-
fich vvatupﬁ QO’ Q1 a% Q1 y Je spojeno s véhové nejvyEFimi i vatupy D_,» DI 141 'Y
Dy_ e prvaniho p¥evodniku Pl. Déle pak véhové yyEfich vvstupﬁ Qi’ Qi+IEE;I 1 éitale C Je
spojeno s véhov¥ nejvy¥iimi * vetupy DI I-1 EL_;:; o¥ DI-l druhého prevodniku P2. Naproti
tomu v&hov¥ nejvy&E{ v¥stupy lichvych &isel polinaje prvnim nejvy#¥im v¥stupem Sgl:l' 321:2
1 in 1 Eita&e C je spojeno & I-1 Génove nejniffich vstupld DO, D1 e DI -1 druhého pievodniku
P2, zatim co véhové nejvyE¥{ vystupy sudich &isel polinaje druhym nejvy#¢im vy¥stupem
Q.o Q1.4 a Q21 je spojeno s I-1 y4hovs nejnif¥ich vstupd DO, D1 aZ Dy_ Drj.1 prvniho p¥e-

vodniku Pl. Vystup V1 a V2 prvniho & druhého p¥evodniku P1 a P2 Je spojen s horizontélnim
& vertikélnim vstupem X @ Y. obrazovky. P¥iklsd zapojen{ na obr. 2 sestévd ze fesndctibito-
vého {ta¥e C, na jeho? hodinovy vstup 1 Je piivéddén hodinovj kmitodet urdujici rychlost
vychylovédni a ze dvou osmibitovych &{slicové analogovych p¥evodnikd Pl, P2, na jejich# VY-
stupech vznikaj{ pilovité vychylovaci prib&hy pro vychylovéni papreku v obou smérech, Nej-
ni¥¥{ch fest vystupld Qo,Ql, Q2, Q5 04, Q5 je p¥ipojeno k vy&#im Eesti vstuplim D2,D ’.ifD R
DG,D7 prvniho p¥evodniku Pl, p¥idemi dal#ich vyEfich ¥est vy¥stupld Q6’07’Qa’22 Qllel, Je
p¥ipojeno k vy¥#im Zesti vstupim Dz’_l' 4,D5,D6,D7, druhého p¥evodniku P2 a t¥indcty v¥stup
Q12 ditade C je pFfipojen ke druhému vstupu D1 prvniho p¥evodniku P1, dtrndcty vystup SLZ
Eitale C je piipojen ke druhému vstupu D druhého p¥evodniku P2, patndcty vystup Q14 ¢itade
C Je p¥ipojen k prvafmu vstupu 29 prvnaho p¥evodniku Pl @ konelné festnécty vystup Q5 gitade
C je p¥ipojen k prvnimu vstupu D, druhého p¥evodniku P2,

La provozu pracuje za¥izeni ;:kto: Vystupni nap&t{ ne vystupech p¥evodnikd P1 a P2 je
déno kombinac{ logick¥ch vdrovni na jejich vstupech Do 'Y D7 a nabyvé 256 rﬁznjch hodnot,
které uddveji &{slo ¥éddku, eventueln® i sloupce u p;:;odn;;ﬁ P2 & &islo bodu v Fddku u pFe~
vodnfku Pl. Ma zaldtku ¢innesti jsou viechny vystupy 32 aZ Q5 ¢itade C v nizké logické
drovni, co% znaéi, ¥%e nep?ti na vystupech p¥evodnikd Pl, P2 odpovidaji prvnimu bedu prvniho
¥édku. Po p¥ichodu prvnfho hodinového impulsu na vétup-éitaée C se stav vystupl mén{ na.
9g=1, Q1 a¥ °15'°’ co¥ zplsobi skok nap&ti na v¥stupu prvniho pF¥evodniku Pl na hodnotu od-
povidejic{ 5. bodu prvniho Fédku. Druhy hodinovy impuls zvy¥i stav &{tale na Q1=1, QO-Q2
a¥ 312:3, gemu? odpovidd bod 9. prvniho Yédku. To se ddle opakuje a¥ do pfichodu 63. hodi-
nového impuleu, kdy v¥stupni nap&ti prvniho p¥evodniku Pl odpovidd 253. bodu prvnfho Tddku.
64, hodinovy impuls zméni stav Eitale tak, fe Q¢=1 & ostatni vystupy &{tae C jsou nulové,

cof odpovid& 1. bodu pétého ¥4dku., Timte spisabem Je postupnd vytvéfen prvni d{1¥{ snimek
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af do stavu &itale Qo ek 011- 1, Q12 '} le- 0, co¥ nastene po 4U95 hodinovych impulsech;
tomuto stevu odpovidd 253. bod 253, ¥édku obrazu. Vykreslil se tedy v siti Etyrikrét Fid#{
v obou smérech, Uplny obraz se 64 ¥ddky po 64 obrazovych bodech. Po ndsledujicim obrazovém
impulsu 012-1 a viechny ostatni vvstupy t{tade C jsou v nule, V tomto stevu s¢ vykresld
del&{ a{1%{ obragz obsshujfci 3.,7., aZ 255. bod 1.,5., a% 253, Fddku. Po dalfich 4096 hodi-
novjch pulsech se stav &itale zméni tek, Ze Q13-1 a ostatni vistupy = O e dojde tedy k vy-
kresleni d{1¥%fho obregu sloZeného z 1.,5., a% 253, bodu 2 yédkd 3.,7., &% 255, Timto zpisobem
projdou vystupy le a¥ 312 ¢{tage C viech 16 mo nych stavl s dojde tedy k v&tvofeni celkem
16 vzdjemn¥ pon¥kud pfesezenych obrazid, které dohromady tvo¥{ iplny snimek 8 256 ¥ddky peo
256 bodech.

vapojeni pro zlep¥eni pozorovatelnosti obrazu p¥i velmi pomalém snimkovém rozklsdu je po-
uZitelné ve viech restrovecich zobrazovacich systémech s digitédlnim iizenim,‘kde Je nutune
volit z hlediske signélu pomalé vychylovéni paprsku, Jako je temu nap¥. v nékterych apli-
kacfch restrovac{ elektrenové mikroskopie, v zobrazovecim re¥imu spektroskopie Augerovych
elektrond & ve viech del¥{ch spektroskopickych metoddch s dvourozmérnym zobrezenim zkouma-

ného vzorku.

PREDMET 'VYNALEZU

.apojeni obvodu pro digitdlni ¥{gen{ vychylovéni peprsku obrazovky pii pomelém snimkovém
rozkladu sestdvajfcf 2 bindrnfho &itele o délce 2.1 ,148 e ze dvou ¢fslicové enslogovych
pF¥evodnikl, 2 nich¥ ke¥dy mé délku I bpitd, vyzpalené tim, %¥e¢ véhové nejvyf¥ich i vatupd
(D1 10 P1oia af Dy_ 1) prvniho p¥evodniku (Pl) Je spodeno s véhov?® nejni%fimi 1 vistupy
(QO,Q1 a¥ Q1 1) éitcée (C), jeho% véhov¥ vy¥¥ich vistupﬁ(Qi,Qi+l a¥ Q. 1) Je spojeno s
véhové nejvyE¥imi vstupy (Dl-i'DI 141 e Dp_ 1) druhého prevodniku (P2) pt¥ilem# vdhov& nej-
vyi ¢i v¥stupy lichych ¥isel po¥inaje prvnim nejvy##im vystupem (Q21_1. Q21_3 aZ Q21+1) gi-
ta%e (C) je spojeno s I-1 yénovi nejni¥¥ich vetupd (Dy,Dy af DI-i-l) druhého p¥evodniku (P2)
e véhovd nejvy#¥{ vystupy sudych &{sel potinaje druhym nejvyE¥im vistupem (Qoy_os Qo1 4
a¥ Q21) Je spojeno s I-1 ygnov nejni¥¥{ch vetupd (DO.D1 af Dy_,_ 1) prvri{ho p¥evodniku, -
gatimco vistup (VI a V2) prvnfho a druhého pfevodniku (P1 a P2) je spojen s horizontdlnim
a vertikélnim vstupem (X @ Y) obrazovky.

2 vikresy
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