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NÉHÁNY KÜLÖNLEGES 
ZÁRTLÁNCÚ TV-KAMERA 

ÉS FELVEVŐCSŐ JELLEMZŐI 
ÉS ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEI 

Bevezetés 

A t e l e v í z i ó a l k a l m a z á s á n a k , h a s z n á l a t á n a k k é t nagy 
t e r ü l e t e v a n . 

A h a g y o m á n y o s „ m ű s o r s z ó r ó " t v e l s ő s o r b a n s z ó 
r a k o z t a t á s i , t á j é k o z t a t á s i cé l t szo lgá l s g y a k o r l a t i 
lag m i n d e n k i á l t a l h o z z á f é r h e t ő . 

A z i p a r i vagy z á r t l á n c ú t e l e v í z i ó ( t o v á b b i a k b a n 
Z T V ) o lyan a l k a l m a z o t t t e l ev í z ió s t echn ika , amely 
v a l a m i l y e n i pa r i , orvosi , o k t a t á s i , b i z t o n s á g t e c h n i 
k a i , v a g y o n v é d e l m i vagy e g y é b feladat m e g o l d á s á t 
b i z t o s í t j a s ez a t echn ika az ü z e m e l t e t ő n e k k i z á r ó 
lagos jogo t ad a f e l h a s z n á l á s r a . 

E z a c i k k a Z T V - n á l a l k a l m a z o t t n é h á n y é r d e k e 
sebb „ f e k e t e - f e h é r " k a m e r a t í p u s t és f e l v e v ő c s ö v e t 
i smer te t , i l l e tve jellemez. M i v e l a l e g t ö b b szakc ikk 
s p e c i a l i s t á k n a k szól , je len esetben s z e r e t n é n k ha ez 
az í r á s a f e l h a s z n á l ó k , a t v i r á n t é r d e k l ő d ő k s z á m á r a 
is hasznos lenne. 

A H í r a d á s t e c h n i k a S z ö v e t k e z e t az 1960-as é v e k t ő l 
kezdve g y á r t Z T V b e r e n d e z é s e k e t . Budapesten a 
v á r o s j á r ó p o l g á r sok helyen l á t h a t Z T V - t , az egy ik 
p l . a m e t r ó , egy m á s i k he ly pedig a K á l v i n t é r i 
( m i k r o s z á m í t ó g é p p e l v e z é r e l t ) f o rga lomf igye lő h á 
l ó z a t , amelynek k a m e r á i a b e l v á r o s t e r ü l e t é n , for 
g a l m i c s o m ó p o n t o k b a n vannak elhelyezve. Ez u t ó b b i 
he lyen a k a m e r á k chaln icon f e lvevőcsőve l m ű k ö d n e k , 
amelyek a h a g y o m á n y o s v id ikonos t í p u s o k n á l sok
k a l é r z é k e n y e b b e k , k isebb, est i u t c a i v i l á g í t á s n á l is 
j ó k é p e t b i z t o s í t a n a k . 

— A b b a n az esetben, ha a t á r g y m e g v i l á g í t á s m é g 
kisebb p l . csillagos é g b o l t vagy a h o l d a f é n y — 
fo r rá s , a k k o r a h a g y o m á n y o s v id ikonos kame
r á h o z k é p e s t k b . 1000-szer é r z é k e n y e b b nagy
é r z é k e n y s é g ű k a m e r á t k e l l h a s z n á l n i . 

— H a a t á r g y f i n o m r é s z l e t e i t j ó l m e g k í v á n j u k 
k ü l ö n b ö z t e t n i , a s z o k á s o s l e t a p o g a t á s i rend
szerek m e g t a r t á s a m e l l e t t a k k o r ez nagybon
t á s ú f e l v e v ő c s ő v e l és k a m e r á v a l b i z t o s í t h a t ó . 

— H a a t á r g y f i n o m r é s z l e t e i n e k á t v i t e l é t t o v á b b 
k í v á n j u k fokozni , akko r a h a g y o m á n y o s t v -
r e n d s z e r e k t ő l e l t é r ő n a g y s o r s z á m ú , nagy fe l 
b o n t á s t b i z t o s í t ó kamera -mon i to r rendszert 
k e l l a l ka lmazn i . 

V a n a m i k o r a k a m e r á t , kamerafeje t r e n d k í v ü l k i s 
m é r e t ű , 0 2 0 — 4 0 m m hengeres c s ő b e k e l l behelyezni . 
E k k o r a kamera m é r e t é n e k is k ö v e t n i k e l l az a d o t t 
m é r e t e k e t . 

U g y a n í g y a l á t h a t ó f é n y t a r t o m á n y o n k í v ü l m ű 
k ö d ő k ö z e l i in f ra és t á v o l i in f ra ( h ő k a m e r á k ) , vala
m i n t az u l t r a i b o l y á r a é r z é k e n y k a m e r á k , Z T V rend
szerek is a k ü l ö n l e g e s t í p u s o k k ö z é t a r toznak . K ü 
lön leges k a m e r a t í p u s e l s ő s o r b a n m é r e t e i , t u l a j d o n 
s á g a m i a t t a s z i l á r d t e s t k é p f e l v e v ő e s z k ö z z e l (CCD — 
= t ö l t é s csatol t e s z k ö z ) r e n d e l k e z ő kamera is. Je
lenleg egy i l y e n kamera á r b a n n e m v e r s e n y k é p e s a 
fel v e v ő c s ö v e s t í p u s o k k a l , de ez lesz a j ö v ő t ö m e g m é 
re tekben g y á r t o t t , o lcsó k a m e r á j a . Á l t a l á n o s s á g b a n 
az is m o n d h a t ó , hogyha egy h a g y o m á n y o s v id ikonos 
k a m e r á t megfe l e lő á t a l a k í t á s s a l a l k a l m a s s á t e s s z ü k 
m á s f e l v e v ő c s ő b e é p í t é s é r e , a k k o r v a l a m i l y e n k ü l ö n 
leges feladat , m é r é s , meg f i g y e l é s c é l j á r a a l k a l m a z h a t ó 
k a m e r á n k lesz. 

A k a m e r á n a k m i n t op to-e lek t ron ikus k é s z ü l é k 
nek a s z íve a f e l v e v ő c s ő . H o g y m i l y e n feladat e l vég 
zésé re m i l y e n kamera , i l l e tve f e lvevőcső a lkalmas , 
a r r ó l c é l s z e r ű a f e l h a s z n á l ó n a k is a l a p f o k ú ismere
t e k k e l rendelkeznie. 

A t e l j e s ség i g é n y e n é l k ü l i s m e r t e t j ü k az a l á b b i v i -
d i k o n t í p u s ú f o t ó v e z e t ő r é t e g g e l r e n d e l k e z ő f e l v e v ő 
c s ö v e k t u l a j d o n s á g a i t . 

E l ő s z ö r n é z z ü k meg, hogy v i d i k o n e s e t é b e n (a v i -
d i k o n az R C A t a l á l m á n y a és e l n e v e z é s e ) h o g y a n lesz 
az o p t i k a i j e l e n s é g b ő l e lektromos j e l . 

MŰKÖDÉSI ELV 

A m ű k ö d é s i e lvet az 1. á b r a s e g í t s é g é v e l m u t a t j u k be. 

I . ábra 
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A f o t ó v e z e t ő r é t e g vagy jel lemez ( ta rge t ) egy f é n y 
é r z é k e n y f é l v e z e t ő r é t e g , amely egy h i b á t l a n s ík -
ü v e g l a p o n he lyezked ik el . 

A j e l e l e k t r ó d á egy v é k o n y á t l á t s z ó , e lekt romosan 
v e z e t ő r é t e g , amely az ü v e g l a p és a t a rge t k ö z ö t t 
v a n . A j e l e l e k t r ó d á e lektromosan a j e l e l e k t r ó d a g y ű 
r ű j é h e z v a n csa t lakozta tva . 

A g y a k o r l a t b a n meghonosodot t az az e g y s z e r ű s í 
t é s , hogy csak j e l l e m e z r ő l ( t a r g e t r ő l ) , j e l l e m e z f e s z ü l t 
ségrő l ( t a r g e t f e s z ü l t s é g r ő l ) b e s z é l ü n k . 

A jel lemez ú g y t e k i n t h e t ő , m i n t s z á m t a l a n k i s 
e lem, amely e l l e n á l l á s b ó l és vele p á r h u z a m o s kapac i 
t á s b ó l á l l . 

A jel lemez a h á t l a p j á h o z k é p e s t p o z i t í v f e s z ü l t s é 
gen v a n , ez u t ó b b i pedig k a t ó d p o t e n c i á l o n , m i v e l a 
l e t a p o g a t ó e l e k t r o n s u g á r f e l tö l t i a jel lemez h á t o l d a 
l á t k a t ó d p o t e n c i á l r a . 

F é n y m e n t e s esetben k é t l e t a p o g a t á s i c ik lus k ö z ö t t 
az e lemi C k o n d e n z á t o r csak k i s m é r t é k b e n sü l k i 
az fi-en k e r e s z t ü l , m i v e l az nagyon nagy é r t é k . E n 
nek a k i s ü l é s n e k a k o m p e n z á c i ó j a a s ö t é t á r a m . H a 
a k é p e l e m m e g v i l á g í t á s t k a p az R é r t é k e l e c s ö k k e n , 
a C k i s ü l é s e nagyobb lesz és a jel lemez h á t o l d a l a a 
k i i n d u l á s i é r t é k h e z k é p e s t p o z i t í v a b b lesz a f é n y e s 
s é g n e k m e g f e l e l ő e n . 

E b b e n az á l l a p o t b a n e l e k t r o n s u g á r r a l le tapogatva 
a jel lemez h á t o l d a l á t a f e lü le t i p o t e n c i á l j a a k a t ó d é r a 
c s ö k k e n , és az R e l l e n á l l á s o n t ö l t ő á r a m fog f o l y n i . 

M i v e l ennek a t ö l t ő á r a m n a k az é r t é k e a l e t a p o g a t á s 
e l ő t t i p o z i t í v p o t e n c i á l s z i n t t ő l függ , ez az á r a m a j e l 
á r a m . 

T e r h e l ő e l l e n á l l á s t (RL) helyezve a jel lemez és a 
t á p e g y s é g k ö z é a j e l f e s z ü l t s é g az e r ő s í t ő b e m e n e t é r e 
v e z e t h e t ő . 

A h a g y o m á n y o s v i d i k o n (jellemeze a n t i m o n t r i -
szu l f i dbó l k é s z ü l ) a legelterjedtebben h a s z n á l t k a 
m e r a c s ő . K i s m é r e t e , e g y s z e r ű s é g e m ű k ö d é s és b e á l 
l í t á s t e k i n t e t é b e n k é n y e l m e s h a s z n á l a t o t b i z t o s í t . 
É r z é k e n y s é g e m é r s é k e l t , m é r e t b e n a 2 / 3 " és \ " a leg
h a s z n á l a t o s a b b , de p é l d á u l m i n i a t ű r hengeres kame
r á h o z l / 2 " -os sz ta t ikus t í p u s t fejlesztett k i az E M I . 

A jel lemez s p e k t r á l i s é r z é k e n y s é g é t ő l , a n y a g á t ó l , 
v a s t a g s á g á t ó l , az e l e k t r o o p t i k a i m e g o l d á s o k t ó l és 
az e l t é r í t é s és f ó k u s z á l á s m ó d j á t ó l ( sz ta t ikus , fél-
sz ta t ikus , m á g n e s e s ) függően nagyon sokfé le a k í 
n á l a t . E n n e k m e g f e l e l ő e n á r b a n is m i n t e g y t í z s z e r e s 
s z ó r á s t a l á l h a t ó . 

ÚJ CSŐTÍPUSOK 

A z e l m ú l t 10—15 é v b e n a f e lvevőcső t e c h n o l ó g i a i 
fe j lődése n é h á n y új t í p u s k i f e j l e s z t é sé t e r e d m é n y e z t e . 

A Chalnieon (a Toshiba v é d j e g y e z e t t e l n e v e z é s e ) 
— szemben a v i d i k o n n a l — ö s s z e t e t t s z e r k e z e t ű 
f o t ó v e z e t ő r é t e g g e l , jel lemezzel rendelkezik , amely
nek anyaga k a d m i u m szelenid. 

E z az anyag fekete s z í n ű vagyis m a j d n e m az ösz -
szes f é n y t e lnye l i a l á t h a t ó spek t rumban . E z az 
e g y i k oka annak, hogy a Chalniconnak j ó az é r z é 
k e n y s é g e a l á t h a t ó f é n y t a r t o m á n y b a n , m i n t e g y t í z 
szeres a h a g y o m á n y o s v i d i k o n h o z k é p e s t . 

T o v á b b i j e l l e m z ő i : 

— j ó f e l b o n t ó k é p e s s é g 
— nagyon k i c s i s ö t é t á r a m 
— nincs re f lex ió és az ezzel j á r ó zavar (flare) 
— b e é g é s r e k e v é s s é é r z é k e n y 
— j e l l e m z ő i á l l a n d ó a k h o s s z a n t a r t ó m ű k ö d é s u t á n 

is. 

A Toshiba t ö b b f é l e cé l ra sz ínes és f eke te - fehé r k a 
m e r á k h o z , k ü l ö n b ö z ő o s z t á l y o z á s b a n forgalmazza a 
c s ö v e t . 

A Newvieon (a Matsushi ta v é d j e g y z e t t e lnevezése ) 
s z i n t é n ö s s z e t e t t s z e r k e z e t ű jellemezzel rendelkezik, 
az egy ik r é t e g c ink szelenid, a m á s i k k a d m i u m és c ink 
t e l l u r i d k e v e r é k b ő l á l l . 

Tapasz ta la tunk szerint t u l a j d o n s á g a i köze l egye
z ő e k a C h a l n i c o n é v a l b á r a N e w v i c o n s ö t é t á r a m a na
gyobb , „ e m l é k e z é s e " v i szon t kisebb. 

A g y á r t ó cég k ü l ö n b ö z ő m é r e t ű és célú t í p u s o k a t 
a j á n l , t ö b b e k k ö z ö t t a k ö z e l i in f ra t a r t o m á n y r a é r 
z é k e n y í t e t t t í p u s t is. 

N a g y o n sok cég ( p l . H e i m a n n , Thomson , Toshiba, 
E E V , R C A ) g y á r t j a az o lyan t í p u s ú f e l v e v ő c s ö v e k e t , 
amelyeknek f é n y é r z é k e l ő r é t e g e z á r ó i r á n y b a k a p 
csolt s z i l í c i u m d i ó d á k s o k a s á g a . Ezek a s z i l í c i um-
targetes c s ö v e k . 

Széles s p e k t r á l i s é r z é k e n y s é g (egészen 1100 n m - i g , 
amely a köze l i infra t a r t o m á n y t j e l en t i ) . 

— J ó é r z é k e n y s é g . 
— F o k o z o t t e l l e n á l l ó k é p e s s é g a b e é g e t é s e k k e l 

szemben ( c s ú c s f é n y e k e s e t é n ) . 
— F e l b o n t á s k é p e s s é g e e l f o g a d h a t ó (rosszabb m i n t 

az e lőző c s ö v e k é ) . 

— S ö t é t á r a m á t k o m p e n z á l n i k e l l , ha a k a m e r á t 
30 ° C - n á l magasabb h ő m é r s é k l e t e n k í v á n j u k 
h a s z n á l n i . 

— K i s m é r t é k ű k é p e m l é k e z é s . 

A z R C A ezt a f e l v e v ő c s ö v e t t o v á b b t ö k é l e t e s í t e t t e 
és U l t r i c o n n é v e n g y á r t j a . 

A z Ultricon t í p u s o k a t t o v á b b i é r z é k e n y s é g j a v u 
lás j e l l emz i , amely a l á t h a t ó f é n y s p e k t r u m á n k í v ü l 
a k ö z e l i u l t r a i b o l y a és k ö z e l i i n f r a v ö r ö s t a r t o m á n y t 
is felöleli . 

Jellemzői: 

— 25%-kal é r z é k e n y e b b a l á t h a t ó f é n y t a r t o m á n y 
ban , m i n t a h a g y o m á n y o s s z i l í c i u m - t a r g e t e s 
v i d i k o n 

- t o v á b b á j a v u l t a c s ú c s f é n y okozta tú l v i l á g í t á s 
h a t á s á v a l (b looming) szembeni e l l ená l lóképes 
ség . 

V é g ü l , de nem u t o l s ó s o r b a n e m l í t j ü k az ó l o m o x i d 
jellemezzel k é s z í t e t t f e l v e v ő c s ö v e t , amelyet a Phi l ips 
fej lesztett k i és PlumMcon m á r k a n é v e n forgalmaz. 

T ö b b cég g y á r t i l y e n t í p u s o k a t és p l . az E E V : L e d -
dicon, a G E C : O x y c o n , az R C A Vis tacon n é v e n for
galmazza. 

A cső jellegzetes t u l a j d o n s á g a i k ö z é t a r t oz ik , hogy 
s p e k t r á l i s é r z é k e n y s é g e a legjobban m e g k ö z e l í t i az 
ember i szem é r z é k e n y s é g é t . 
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— É r z é k e n y s é g e j o b b , m i n t a v i d i k o n é . 

— N a g y o n kics i a s ö t é t á r a m a . 
— K é p e m l é k e z é s e nagyon k ics i . 
— A f é n y u d v a r h a t á s (b looming ) e l f o g a d h a t ó ( k ü 

l ö n ö s e n j ó az erre o p t i m a l i z á l t p l . Ph i l ips A C T 
e l e k t r ó d a r e n d s z e r ű t í p u s n á l . 

— B o n t á s a j ó . 

A P l u m b i c o n t e l ő s z e r e t e t t e l h a s z n á l j á k a s t ú d i ó 
(sz ínes) t e c h n i k á b a n , de az iparban is, o t t ahol gyor
san l e j á t s z ó d ó f o l y a m a t o k a t p l . m o z g ó r ö n t g e n k é 
peket k e l l t e l e v í z i ó v a l megf igyeln i . 

A P lumbiconna l e g y e z ő j ó t u l a j d o n s á g o k k a l ren
delkezik a Saticon, amely a H i t a c h i cég t e r m é k e . A 
csőné l s z e l é n - a r z é n - t e l l u r je l lemezt a lka lmaznak . 

Meg k e l l e m l í t e n ü n k , hogy az e l ő z ő e k b e n ismerte
t e t t f e l v e v ő c s ö v e k n e k v a n egy h á t r á n y o s t u l a j d o n 
s á g a is, a m e l y t ő l a v i d i k o n mentes. 

A r r ó l v a n szó , hogy v á l t o z ó t á r g y m e g v i l á g í t á s 
e s e t é n a kamera é r z é k e n y s é g é t au toma t ikusan sza
b á l y o z n i k e l l t u d n i , vagyis b i z t o s í t a n i k e l l a k ö z e l í 
t ő l e g azonos videojel a m p l i t ú d ó t . 

A v i d i k o n n á l ez e g y s z e r ű e n a j e l l e m e z f e s z ü l t s é g 
v á l t o z t a t á s á v a l , j e l l e m e z f e s z ü l t s é g a u t o m a t á v a l t ö r 
t é n i k (a s z a b á l y o z á s n é h á n y s z o r s z á z ) . 

A t ö b b i csőné l ez n e m l e h e t s é g e s m i v e l a jel lemez-
feszü l t ség v á l t o z t a t á s a é r z é k e n y s é g v á l t o z á s t nem ad. 

A s z a b á l y o z á s e z é r t csak az o b j e k t í v rekesz és k i s 
m é r t é k b e n az e r ő s í t ő a u t o m a t i k u s s z a b á l y o z á s á v a l 
l e h e t s é g e s . 

Ezek az o b j e k t í v e k ( S N D t í p u s az e l n e v e z é s ) d r á 
g á b b a k m i n t a h a g y o m á n y o s t í p u s o k , v i szon t a f é n y -
á t f o g á s e l é r h e t i a 100 000-szeres é r t é k e t is. 

A H í r a d á s t e c h n i k a i S z ö v e t k e z e t M i n i l u x Super k a 
m e r á j á b a n (2. á b r a ) a h a g y o m á n y o s v i d i k o n o n k í v ü l 
a l k a l m a z h a t ó k a Chalnicon, N e w v i c o n , Si-targetes, 
P l u m b i c o n t í p u s ú f e l v e v ő c s ö v e k is. 

2. ábra 

A z e l ő z ő e k b e n t ö b b s z ö r b e s z é l t ü n k a f e l v e v ő c s ö 
vek é r z é k e n y s é g é r ő l . De t u d n u n k k e l l azt is, hogy 
a t e r m é s z e t b e n m i l y e n m e g v i l á g í t á s i szintek t a l á l 
h a t ó k ( l ásd 1. t á b l á z a t ) . 

1. táblázat 

Az égbolt állapota Hozzávetőleges 
megvilágítás 

[lux] 

Közvetlen napfény 1-1,3 x10 5 

Teljes nappali vi lágosság 
(nem közvetlen napfény) 1 - 2 x10* 

B o r ú s , f e l h ő s nap 10 3 

Igen borús , felhós nap 10 2 

Szürküle t i fe lhomály 10 

Eros félhomály 1 

Telihold 10"1 

Négy edhold 10"2 

Holdtalan felhőtlen 
é j s zaka 

10- 3 

Holdtalan fe lhős 
é j s z a k a 10-* ' 

L á t h a t ó , (a k ö z v e t l e n n a p f é n y t f igye lmen k í v ü l 
hagyva) hogy 10 7 —10 8 n a g y s á g ú m e g v i l á g í t á s k ü 
l ö n b s é g e k is e l ő f o r d u l n a k . 

A k a m e r a c s ő , i l l e tve kamera k i v á l a s z t á s a r é s z b e n 
a h e l y s z í n m e g v i l á g í t á s n a g y s á g a és jellege a l a p j á n 
t ö r t é n i k . 

M e g h a t á r o z o t t h e l y s z í n m e g v i l á g í t á s e s e t é n a k a 
m e r a c s ő r e , j e l l e m e z é r e j u t ó m e g v i l á g í t á s t az o b j e k t í v 
t u l a j d o n s á g a i , b e á l l í t á s a és a h e l y s z í n f é n y v i s s z a v e r ő 
j e l l e m z ő i b e f o l y á s o l j á k . 

Ezek k ö z ö t t az összefüggés 

E - E < - R - T 

l 4 F 2 ( l + m ) 2 

a h o l : 

Ej = m e g v i l á g í t á s a jel lemezen ( f é n y d e t e k t o r o n vagy 
f i lmen) l u x b a n 

Et = h e l y s z í n , t á r g y m e g v i l á g í t á s a l u x b a n 

R = h e l y s z í n , t á r g y re f lex iós t é n y e z ő j e 

T = o b j e k t í v f é n y á t e r e s z t ő k é p e s s é g e 

F = o b j e k t í v b e á l l í t o t t f é n y e r e j e , blende é r t é k e 

m = a t á r g y n a k jellemezen l e v ő és v a l ó s á g o s m é r e t é 
nek a r á n y a 

Á t l a g o s h e l y s z í n re f lex iós t é n y e z ő j e R 0,5. 

P é l d á u l : h ó 0,93 
barna föld 0,32 
fű 0,25 
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E g y o b j e k t í v v e s z t e s é g e ~ 2 0 % , vagyis T=0,8 m< tc l , 
k i v é v e a nagyon köze l i , m a k r o f e l v é t e l e k e t . 

így E= E t 

J 1 0 - F 2 
[ l u x ] 

vagyis h e l y s z í n i l u x m é r é s u t á n s z á m í t á s s a l m e g t u d 
j u k h a t á r o z n i , hogy a f e lvevőcső re m e n n y i m e g v i l á 
g í t á s j u t , a k a p o t t é r t é k az ada t lappa l ö s s z e v e t h e t ő . 
H a a t á r g y f e lü l e t i f é n y e s s é g é t t u d j u k (vagy s z ü k s é 
ges m é r n i ) vagyis n i t m é r ő n k van , a k k o r 

Bg-R-T 
= 4 F 2 ( l + m 2 ) 

[ l u x ] 

a h o l : 

Bt = a t á r g y fe lü le t i f ényessége n i t -ben . 
H a s o n l í t s u n k össze n é h á n y t i p i k u s 2/3"-os felve

v ő c s ő jel lemezen megado t t é r z é k e n y s é g é t 100 nA-es, 
k ö z e p e s j e l á r a m n á l : V i d i c o n 5 l u x ; Chalnicon 0,6 l u x ; 
Si-targetes 0,35 l u x ; N e w v i c o n 0,25 l u x F = l,4-es 
b l e n d e á l l á s n á l ez sorrendben 100; 12; 7; 5 l u x t á r g y 
r a e ső m e g v i l á g í t á s t j e l e n t / K ö z n a p i nye lv re lefor
d í t v a : egy v id ikonos kamera h a t á r é r z é k e n y s é g e , 
h a s z n á l h a t ó s á g a a s z ü r k ü l e t i f é l h o m á l y és az igen 
b o r ú s , fe lhős nap k ö z ö t t van , m í g a m á s i k h á r o m t í 
p u s n á l az e rő s f é l h o m á l y és a s z ü r k ü l e t i f é l h o m á l y 
k ö z ö t t . 

H a a f é n y v i s z o n y o k t o v á b b romlanak a k k o r vala
m i l y e n k é p e r ő s í t ő t k e l l h a s z n á l n i . 

KÉPERŐSÍTŐK 

A k é p e r ő s í t ő k n e k k é t fő csoportja v a n . 

Aktív képerősítők 

Ebbe a csoportba azok az e s z k ö z ö k , b e r e n d e z é s e k tar
toznak , amelyek a k k o r m ű k ö d n e k , ha a h e l y s z í n 
m e s t e r s é g e s e n p l . i n f r a v ö r ö s f é n n y e l ( I R ) v a n n a k 
m e g v i l á g í t v a , e z é r t a k t í v a k . 

A z e s z k ö z a r e f l e k t á l t I R - t egy f e l e r ő s í t e t t k ö z v e t 
l e n ü l l á t h a t ó k é p p é a l a k í t j a á t . 

Passzív képerősítők 

A k ö z v e t l e n ü l n é z h e t ő rendszerek k é p e r ő s í t ő c s ö 
v e i t é r d e m e s n é h á n y m o n d a t t a l je l lemezni , m i v e l 
k ö z v e t l e n r o k o n s á g v a n az L 3 T V f e l v e v ő c s ö v e i v e l . 
A k ö z v e t l e n ü l n é z h e t ő k é s z ü l é k e k csöve i is t o v á b b i 
k é t csoportra b o n t h a t ó k : e lső és m á s o d i k g e n e r á c i ó s 
k é p e r ő s í t ő k r e . 

E g y első g e n e r á c i ó s , e lekt roszta t ikus f ó k u s z á l á s ú 
cső a k ö v e t k e z ő k é p p e n m ű k ö d i k . 

A t á r g y r ó l j ö v ő f é n y o b j e k t í v e n k e r e s z t ü l r á f ó k u -
s z á l ó d i k egy s z á l o p t i k á s b e l é p ő ab lakra és azon á t 
egy m u l t i - a l k á l i f o t ó k a t ó d r a k e r ü l . 

A f o t ó k a t ó d egy megfe le lő e l e k t r o n k é p e t e m i t t á l . 
Ezek az e lek t ronok g y o r s í t á s ( m a x . 16 k V ) u t á n egy 
a l u m i n i z á l t foszfor e r n y ő r e é r k e z n e k , amelyen f e l 
e r ő s í t e t t o p t i k a i k é p k é p z ő d i k , és ez i l lesz tő o b j e k t í 
ven k e r e s z t ü l k ö z v e t l e n ü l n é z h e t ő . 

T ö b b i l y e n e g y s é g k a s z k á d b a is k a p c s o l h a t ó , ez
á l t a l 50-60 ezerszeres e rő s í t é s is e l é r h e t ő . A sz ta t ikus 
f ó k u s z á l á s t lehet m á g n e s e s f ó k u s z á l á s s a l k o m b i n á l n i . 
A t e n g e l y i r á n y ú t é r á l l a n d ó m á g n e s s e l vagy tekercs
csel b i z t o s í t h a t ó . 

A j ó f ó k u s z á l á s n a k k ö s z ö n h e t ő e n az i lyen m á g n e s e s 
c s ö v e k b o n t á s a j ó az e r n y ő m i n d e n r é szén , és k i c s i 
a geometr ia t o r z í t á s . 

A k é p e r ő s í t ő c s ö v e k m á s i k f a j t á j a a p r o x i m i t y fo -
cus t í p u s . E n n é l a c sőné l a f o t ó k a t ó d és a foszfor 
e r n y ő e g y m á s h o z p á r h u z a m o s a n o lyan k ö z e l helyez
k e d i k el , hogy a f e l g y o r s í t o t t f o t ó e l e k t r o n o k r ö p 
p á l y á j a f ó k u s z á l á s n é l k ü l is köze l í t ő l eg p á r h u z a m o s 
a c ső t e n g e l y é v e l . 

A z ú g y n e v e z e t t m á s o d i k g e n e r á c i ó s c s ö v e k m i k r o -
c s a t o r n á s lemezt (MCP = microchannel plate) hasz
n á l n a k , amelyekke l 104-szeres e rő s í t é s é r h e t ő el . E n 
nek az e r ő s í t é s n e k nemcsak nagy az e rős í t ése , m i 
n i m á l i s a k a m é r e t e i és a s ú l y a , hanem te l í t é ses e r ő 
s í t é s k a r a k t e r i s z t i k á j a v a n , amely m i n i m á l i s s á teszi 
a f é n y u d v a r h a t á s t . 

Maga az M C P p á r h u z a m o s e l r e n d e z é s ű ü v e g h e n g e -
r e c s k é k s o k a s á g á b ó l á l l , amelyek á t m é r ő j e 10 ;xm és 
hossza 1 m m vagy kisebb. 

A hengerek be l ső fala szekunder e lek t ronoka t e m i t 
t á l ó anyaggal v a n bevonva. 

P r i m e r e lek t ronok b e c s a p ó d n a k az anyagba a be
l é p ő oldalon és szekunder e lek t ronok k i l é p é s é t okoz
z á k . Ezek az e lek t ronok a henger m é l y s é g é b e n ú j b ó l 
b e c s a p ó d n a k a fa lba és t o v á b b i n a g y s z á m ú e l e k t r o n t 
v á l t a n a k k i . E z a k a s z k á d mechanizmus nagy e r ő 
s í t é s t b i z t o s í t . 

A z M C P be- és k i l é p ő oldala k ö z ö t t g y o r s í t ó f e 
s z ü l t s é g v a n . 

Ezek az e s z k ö z ö k f e l e rős í t i k a l á t h a t ó és a k ö z e l i 
i n f r a f é n y s u g a r a k a t . É s a z é r t p a s s z í v a k , m i v e l a 
r e n d e l k e z é s r e á l ló m e g v i l á g í t á s i é r t é k e k b ő l j ó l hasz
n á l h a t ó k é p e t á l l í t a n a k e lő . 

A p a s s z í v k é p e r ő s í t ő k t o v á b b i k é t csoportra oszt
h a t ó k : 

— az egy ik a k ö z v e t l e n ü l n é z h e t ő e s z k ö z ö k , rend
szerek (d i rec t v i e w systems) 

— a m á s o d i k a k i s f é n y s z i n t e k n é l m ű k ö d ő t e l e v í 
z iós rendszerek ( L o w - L i g h t - L e v e l - T e l e v i s i o n 
systems, a szaki rodalom L L L T V - n e k vagy 
L 3 T V - n e k nevezi) . 

KAMERÁK 

Kis fényszintnél működő televíziós kamera 

Ezekben a k a m e r á k b a n a leggyakrabban az ú n . S I T 
( s i l i c ium intensif ier ta rge t ) n a g y é r z é k e n y s é g ű f e l v e v ő 
c s ö v e t a l k a l m a z z á k . E g y i l y e n cső az e l ő z ő e k b e n meg
i smer t si-targetes f e lvevőcső é s sz ta t ikus f ó k u s z ú k é p 
e r ő s í t ő k o m b i n á c i ó j á b ó l á l l . Sematikus rajza a 3. 
á b r á n l á t h a t ó és m ű k ö d é s e a k ö v e t k e z ő . 

A cső e l ső r é s z e egy e l e k t r o n o p t i k a i egység k é p 
e r ő s í t ő . A f é n y , az o p t i k a i k é p s z á l o p t i k á s bemene
ten , ab lakon k e r e s z t ü l j u t a f o t ó k a t ó d r a , amely a s z á l -
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o p t i k a be l ső r é s z é n he lyezkedik el . A f o t ó k a t ó d a r á 
v e t í t e t t o p t i k a i k é p e t f o t ó e l e k t r o n o k k á k o n v e r t á l j a . 

Fotókatód 

Feny 

Szá lopt ikás 
bemenet 

3. ábra 

Jel lemez 

Elektronágyú 

Keperosi 
to Jellemez rész 

A f o t ó e l e k t r o n o k a t a jellemez i r á n y á b a egy e lek t ro
sz ta t ikus lencse g y o r s í t j a , és a jellemezre f ó k u s z á l j a . 
A jellemez egy nagyon v é k o n y sz i l í c ium h o r d o z ó lap , 
amelyen s ű r ű n elhelyezett p -n r é t e g d i ó d á k a l k o t t a 
m á t r i x helyezkedik el . A d i ó d á k k ö z é p p o n t i t á v o l s á g a 
m e g k ö z e l í t ő l e g 14 [xm. A z e r ő s í t é s ú g y j ö n l é t r e , 
hogy egy p r imer f o t ó e l e k t r o n , amely t ö b b k V é r t é k ű 
f e szü l t ségge l v a n f e l g y o r s í t v a a jellemezbe becsa
p ó d v a t ö b b e l ek t ron - lyuk p á r t hoz l é t r e , í gy 1000-
szeres vagy m é g nagyobb e rő s í t é s é r h e t ő el. A l y u k a k 
a d i ó d a p - o l d a l á n g y ű l n e k össze , ahol a l e t a p o g a t ó 
e l e k t r o n s u g á r s e m l e g e s í t i a t ö l t é s t . A j e l a jel lemez 
h á t s ó o l d a l á r ó l v a n elvezetve. 

A H íradás techn ika Szövetkezet n a g y é r z é k e n y s é g ű 
kamera t í p u s á t m u t a t j a a 4. á b r a . 

A kamera k i s m é r e t ű 70x 1 0 0 X 2 2 5 m m , 12 V-os ak
k u m u l á t o r r ó l is ü z e m e l t e t h e t ő . A l k a l m a z á s á v a l ban
k o k , á r u h á z a k , m ú z e u m o k , p a r k o l ó t e r e k , k i k ö t ő k , 
r e p ü l ő t e r e k s tb . é j j e l - n a p p a l i fo lyamatos e l l e n ő r z é s e 
v a l ó s í t h a t ó meg, 

Nagybontású kamera 

A s z o k á s o s m i n ő s é g ű Z T V rendszerek f e l b o n t á s a nem 
teszi l e h e t ő v é a s ű r ű k é p e l e m e k b ő l á l ló á b r á k , s z ö 
vegek, t é r k é p e k stb. á t v i t e l é t . 

A k é p e l e m e k ugyanis egybeolvadnak, vagy fel 
r e é r t h e t ő v é v á l n a k . A z 5. á b r á n l á t h a t ó T V 11—35M 
t í p u s ú n a g y b o n t á s ú kamera h a t á r f e l b o n t á s a m i n . 
1200 t v sor, amely egy igen nagy b o n t á s ú v i d i k o n 
és ehhez i l l e s z k e d ő k o r r e k c i ó s és á t v i t e l i á r a m k ö r ö k 
a l k a l m a z á s á v a l l e h e t s é g e s . 

4. ábra 

5. ábra 

A le tapoga to t t f e l ü l e t en k i s é r t é k ű + 1%-os geomet
r i a i t o r z í t á s , j ó m é r e t - és h e l y z e t s t a b i l i t á s ( ± 0 , 2 % ) 
v a n b i z t o s í t v a . 

A k a m e r á b a n a s z o k á s o s a u t o m a t i k u s s z a b á l y o 
z á s o k o n k í v ü l 

— s u g á r á r a m s t a b i l i z á c i ó 
— feketeszint s t a b i l i z á c i ó 
— d inamikus f ó k u s z k o r r e k c i ó 
— a p e r t ú r a k o r r e k c i ó 

á r a m k ö r ö k k e r ü l t e k b e é p í t é s r e . 

A f e lvevőcső és a kamera v é d e l m é r ő l b e l s ő t á p f e 
s z ü l t s é g , t ú l á r a m , e l t é r í t ő a m p l i t ú d ó f igyelő á r a m k ö r 
gondoskodik . 

A kamera legjellegzetesebb t u l a j d o n s á g a az igen 
nagy f é n y é r z é k e n y s é g , amely a f o t ó k a t ó d o n m é r v e : 
1-10- 3 l u x . 

A z é r z é k e n y s é g s z a b á l y o z á s a cső g y o r s í t ó f e s z ü l t 
s é g é n e k és v ideoje l le l v e z é r e l t o b j e k t í v n e k ös sze 
hangol t , au toma t ikus s z a b á l y o z á s á v a l t ö r t é n i k . É r 
t é k e 30-10 6-szoros, a m i gyakor l a t i l ag a c s i l l ag fényes 
é j s z a k á t ó l a teljes nappa l i v i l á g o s s á g i g t e r j e d ő tar 
t o m á n y t á t f o g j a . 

Nagysorszámú tv kamera 

A jelenleg h a s z n á l t , m ű s o r s z ó r á s b a n h a s z n á l t és azzal 
k o m p a t i b i l i s Z T V rendszerek k i a l a k u l á s á b a n s z á m o s 
m ű s z a k i , g a z d a s á g i és e g y é b t é n y e z ő j á t s z o t t sze
repet. Ezek a s z a b v á n y o k s z á m o s o l y a n k o r l á t o t ta r 
ta lmaznak, ame lyekke l n e m lehete t t k i e l é g í t e n i azo
k a t a m i n ő s é g i i g é n y e k e t , amelyek e lő szö r az ű r k u -
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t a t á s és a s z á m í t ó g é p e s v ideoje l f e ldo lgozás t e r ü l e t é n 
je len tkez tek a 60-as é v e k v é g é n 70-es é v e k e l e j én . 

A z e l ő z ő e k b e n l á t t u k , hogy egy h a g y o m á n y o s 
s z a b v á n y ú kamera v í z s z i n t e s i r á n y ú f e l b o n t á s á t n ö 
v e l h e t j ü k ( p l . 1200 t v sorra), v i szon t a függőleges 
b o n t á s t a s z a b v á n y á l t a l m e g h a t á r o z o t t , l e t apoga to t t 
sorok s z á m a (525 — 625) b e h a t á r o l j a . 

A k ü l ö n l e g e s e n j ó m i n ő s é g ű n a g y s o r s z á m ú t v 
( H D T V = H i g h D e f i n i t i o n T V ) t ö b b e k k ö z ö t t ezt a 
s o r s z á m k o r l á t o t emel i meg. 

A H D T V j e l l e m z ő j e a nagy sávszé l e s ség . Össze 
h a s o n l í t á s u l egy h a g y o m á n y o s t v rendszer (kamera) 
s ávszé l e s sége 5—8 M H z , a n a g y b o n t á s ú k a m e r á é 
15 M H z , a H D T V e s e t é b e n pedig m á r 3 5 - 5 0 M H z 
( h a t á r f e l b o n t á s 1800 t v sor). 

T e r m é s z e t e s e n a f e l m e r ü l t i g é n y e k h a t á s á r a meg
s z ü l e t t e k azok az e s z k ö z ö k ( i t t e l s ő s o r b a n a f e l v e v ő 
c s ö v e k r e , m o n i t o r c s ö v e k r e , e l t é r í t ő és e g y é b szerel
v é n y e k r e , f é l v e z e t ő k r e gondo lunk) , amelyekke l egy 
H D T V l á n c l é t r e h o z h a t ó . 

A H D T V k u t a t á s b a n a j a p á n t v ( N H K ) és az ame
r i k a i CBS t á r s a s á g j á r e löl , s z ínes rendszereket is 
b e m u t a t t a k , de m á r v a n n é h á n y cég , a m e l y i k i p a r i 
cé l ra g y á r t H D T V rendszert . 

A H íradás technika Szövetkezet is k i fe j lesz te t t 
i l y e n H D T V rendszert, amelynek k a m e r á j á t a t e l 
j e s s é g i g é n y e n é l k ü l a k ö v e t k e z ő k b e n i s m e r t e t j ü k . 

A k a m e r á b a n a l k a l m a z o t t ex t r a n a g y f e l b o n t á s ú 
k é p f e l v e v ő c s ő , p r e c í z i ó s e l t é r í t ő és f ó k u s z r e n d s z e r , 
1249 soros t v rendszer, 50 MHz-es v i d e o e r ő s í t ő , va
l a m i n t az o b j e k t í v és a k é p f e l v e v ő c s ő á t v i t e l é n e k 
k o m p e n z á l á s r a szo lgá ló á r a m k ö r ö k ex t r a nagybon
t á s ú , r é s z l e t d ú s k é p e t e r e d m é n y e z n e k , amelynek i n 
f o r m á c i ó t a r t a l m a a s z o k á s o s j ó m i n ő s é g ű rendszere
k é n e k t ö b b s z ö r ö s e , így k i v á l ó a n a lkalmas dokumen
t u m o k , ra jzok, m i k r o f i l m e k á t v i t e l é r e . 

A z o p c i o n á l i s teljes-jellemez l e t a p o g a t á s s a l és k ö r 
k i o l t á s s a l a kamera jól h a s z n á l h a t ó orvosi , r ö n t g e n 
és m i k r o s z k ó p i a i a l k a l m a z á s r a . 

A s z i n k r o n g e n e r á t o r a l a s sú ü z e m r e is á t k a p c s o l h a 
t ó , a kamera ezzel k é p k i é r t é k e l é s i és m é r é s i cé l r a 
s z á m í t ó g é p h e z c s a t l a k o z t a t h a t ó . 

A z o p c i o n á l i s k ü l s ő sz inkron fiók a l k a l m a z á s á v a l 
a kamera m á s k a m e r á k k a l vagy vezé r l é s se l sz ink
ronban m ű k ö d t e t h e t ő . 

K ü l ö n f é l e f e l h a s z n á l á s o k s z á m á r a a k ö v e t k e z ő 
ü z e m m ó d o k á l l n a k r e n d e l k e z é s r e : k é p f o r d í t á s , poz i 
t í v / n e g a t í v v i d e ó , a u t o m a t i k u s / m a n u á l i s jel lemez
fe szü l t s ég , n o r m á l / a u t o b l a c k feketeszint, o p c i o n á l i s 
s tand-by ü z e m . 

A k é p f e l v e v ő c s ő és az á r a m k ö r ö k v é d e l m é r ő l k ü 
lön l eges v é d ő a u t o m a t i k á k gondoskodnak, amelyek 
a h iba k i j e l zé séve l az esetleges j a v í t á s t is m e g k ö n n y í 
t i k . 

A k i s m é r e t ű , k ö n n y ű kamerafej e g y s z e r ű m ó d o n 
s z e r e l h e t ő fel á l l v á n y r a , r ö n t g e n g é p r e , m i k r o s z k ó p r a . 
A kamerafej és a v e z é r l ő e g y s é g k ö z ö t t (6. á b r a ) egyet
len f l ex ib i l i s k a m e r a k á b e l v a n ; í g y a v e z é r l ő e g y s é g 
20 m t á v o l s á g i g a h a s z n á l a t szerint l e g m e g f e l e l ő b b 
helyre h e l y e z h e t ő el . 

t * . 

7. ábra 

A v e z é r l ő e g y s é g 19"-os, asztali , vagy rack k i v i t e l ű , 
f iókos f e l ép í t é sű , a m i n d e n k i é p í t é s h e z s z ü k s é g e s f ió
k o k a t , v a l a m i n t az o p c i o n á l i s k i e g é s z í t ő f i ó k o k a t tar
ta lmazza. 

Teljes k i é p í t é s b e n a n a g y s o r s z á m ú t v l á n c h o z 
n a g y s o r s z á m ú m o n i t o r is t a r t o z i k ( l ásd 7. á b r a ) , 
amely s z i n t é n a H íradás techn ika Szövetkezet új fej
l e sz tés i e r e d m é n y e . 

Ezen az á b r á n a n a g y s o r s z á m ú tv-rendszer egy le
h e t s é g e s a l k a l m a z á s i l e h e t ő s é g é t m u t a t j u k be. 

K e c s k é s Péter 
o k i . v i l i . m é r n ö k 

B á r m e l y a lka lmazás techn ika i , vagy kereskedelmi problémában a H Í R A D Á S T E C H N I K A S Z Ö V E T K E Z E T 
kereskedelmi és vá l la lkozás i főosztá lya készségge l áll vásár ló ink rendelkezésére. 
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