http://www.intermedia.c3.hu/oktanyag/video/videotetelek.htm

Szics: Video kézikonyv

2. A Televizios technika alapjai

2.1. A TV képatvitel alapelvei

A televizios képatvitelnél a kamera altal latott képet elektromos jellé (képinformaciova
alakitjuk), melyet az atviteli csatornan (mdsorszoros, vagy kabel) atkiildve a vevd oldalon
visszaalakitunk. (2.1. dbra)

Kip Elektromos jel

glektromos jel #twitell csatomna Kip

2.1. abra A televizios képatvitel elve

Az eljaras 10 elvi elonye, hogy az elektromos jel vezeték nélkiili vagy vezetékes titon igen
nagy tavolsadgokra tovabbithatd. Mlisorszoras esetén sok helyen egyidejiileg szemlélhetd az
adas rogzithetd, majd visszajatszhatd (megismételhetd). A képatalakitas idoben lejatszodod
folyamat, ezért elegendd, ha a kozvetiteni kivant képet nem egyszerre, hanem részekre,
képpontokra bontva egymas utan tovabbitjuk.

Ez Ggy valosithatdo meg, hogy a kameraban elhelyezett képfelvevo csdben és a monitorban
1évo képcsovon egyidejlileg mozgatunk egy elektronsugarat.

A képfelvevocsd sugara haladas kozben "megméri" az adott pillanat altal meghatarozott, adott
helyen a képpont fényességét. A mért fényességet elektromos jellé alakitja és tovabbitja a
képcsore, amely a kapott jelnek megfelelden valtoztatja fényességét.

A fentiekbdl kovetkezik, ha az elektronsugar a képfelvevocsd képfeliiletén a bal felsd
sarokban van, akkor a képcsd sugara is ugyanott van (2.2. dbra); ha az adott képfelvevocso
képpont sotét akkor a képcsd ugyanazon helyen 1évd pontja is az. Ily moédon a TV-kép az
ernydn egymas utdn megjelend képpontokbdl tevodik dssze.

Az egymas utani pontokat az emberi szem - tehetetlensége folytan - folyamatos képnek
érzékeli. Az elektronsugér balrol jobbra halad 4t a képen és kdzben egy "sort" ir le.
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2.2.abra Elektronsugarak sik és idobeli egyiittfutdsa.

A soron végighaladva igen rovid ido alatt visszaugrik a bal oldalra és lejjebb kezdi elolrol. Az
egymas utdn rajzolt sorok 0sszességébol alakul ki a kép amely a szemléldben homogén kép
érzetét kelti. Az elektronsugarral rajzolt feliiletet raszternek nevezik. Magyarorszagon a
raszterben 625 sor van és masodpercenként 25 rasztert ad a TV képcsd. A zavar6 villogés
elkeriilése érdekében egy képet két részletben paratlan, illetve paros sorok szerint visznek at.
Ekkor masodpercenként 50 félkép keletkezik. Ezt a rendszert valtdsoros letapogatadsnak
nevezzik. Egy 3/4 aranyu téglalap alak képet Magyarorszagon 625 sorra bontanak, ez
vizszintesen 4/3 x 625 = 834 képpontot jelent (2.3. dbra).

Egy kép atviteléhez 625x834 = 521 500 képelem atvitele sziikséges.

]

625 sor

4/3x 625=834
2.3. abra Egy kép atviteléhez sziikséges képpontok szama
Egy mésodperc alatt atviendd képelemek szama:
25x521 500 =13 031 250

Ha feltételezziik, hogy az elso képelem fehér, a masodik fekete, megkapjuk a legmagasabb
atviteli frekvenciat

13031 250:2=6,5 MHz

A televizid ado6 frekvencia vazlatat a 2.4. dbra mutatja. A soronként letapogatott kép
visszaalakitasdhoz a jelsorozatban meg kell jeldlni, hogy mikor kezdddik j sor, illetve 0j
félkép. E célra iktatjak a videojelbe a szinkronjeleket. (Képszinkron, sorszinkron) 2.5. 4bra.
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2.4.abra TV ado frekvencia vazlata
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2.5.abra Szinkronjelek

A gyakorlati megvaldsitasnal ezeket a szinkronjeleket a teljes elektromos jelrdl levalasztjak és
a sugdr eltéritését vezErld generatorokat ezzel inditjak.

Az elektromos TV jelhez a szinkronizalo jelek mindig hozza vannak adva. Ha a hozzakevert
szinkronjelek szintje tal kicsi, akkor a kép kiesik a szinkronbdl. A szinkronjelek a legfeketébb
feliiletnél is feketébbek, ezért képinformaciot nem hordoznak.

A televizids kép fontos jellemzdje a kontraszt. A kontraszt alatt a legvilagosabb és a
legsotétebb képrészletek viszonyat értjiik.

A TV képcsovek kontrasztja 1:40, a papirképé 1:100 a j6 mindségl mozifilmé 1:500 az
emberi szemé 1:1000.

A nem megfeleld kontraszt azt eredményezheti, hogy a fekete vagy a fehér, esetleg mind a
kettd tartoméanyban kihalnak a részletek a kép szurkosan feketévé és/vagy krétasan fehérré
valik.

A televizidzas hoskoraban az ideélis nézdszognek és az emberi szem felbontoképességének a
hanyadosabdl szamitottak ki az egyes képek viszonylag valosaght atviteléhez sziikséges
sorok szamat, ami korilbeliil 600-ra adodott.

Ebbdl az értékbadl alakitottak ki a kiilonféle szabvanyokat; az angol 405, az amerikai 525, az
eurdpai altaldban 625, a francia szabvany 819 sorral dolgozik. Eurépéaban 50, az Egyesiilt
Allamokban 60 félkép futhat masodpercenként.



Napjainkban a fejlesztomérnokok egyik fontos célkitiizése a képek felbontasanak novelése.
Ez a sorok szdmanak novelésével lehetséges.

1981-ben a japan kutatdk tobb mint tiz éves fejlesztomunka eredményét mutattak be. 1125
soros felbontasu, megndvelt szinthliségl, 5:3 ardnyl képernyovel ellatott 30 MHz
savszélességl HI-FI televiziot.

A HD TV - HD = High definition (nagyon jo6 felbontasu) - az 6sszes mikodd TV rendszerrel
inkompatibilis, ezért egy HD TV adast a jelenlegi késziilékekkel nem lehetne venni. A SONY
mérndkei azonban tovabbfejlesztették az elvet, és 1étrehoztadk a HDVS rendszert. HDVS =
High Definition Video System (nagyon jo felbontast video rendszer).

Megépitették a HD haromesoves szines kamerakat €s a 43, illetve 60 cm atl6ji Trinitron
képcsoves szines monitorokat. Elkésziil a HD képmagno is, mely 25 milliméter széles
képszalagot hasznal masodpercenként 48 centiméteres sebességgel. A HD 1125 soros
felbontasa valoban jelentds képmindség-javulast eredményez, a KODAK cég szakembereinek

véleménye szerint azonban a 35 milliméteres film képi mindségét csupan a 2000 soros
felbontas szamyalhatja tul.

2.2. A szines videojel

Maxwell, Helmholz ¢és Young munkéjanak eredményeként jott 1étre a hdromszinelmélet,
amely fizikailag a szinkeverés torvényein alapul.

A haromszinelmélet kimondja, hogy a vords (jele: R); a zold (jele: G); és a kék (jele: B)
szinek segitségével csaknem valamennyi szindrnyalat eldallithato.

Kisérletileg igazolt, hogy a megfeleld hulldimhosszl és energiaszintl vorods, zold és kék
fények keveréke fehér fényt ad (jele: W)

A 2.6. abra az additiv keverés révén keletkezd szineket tartalmazza a harom alapszin esetén.
A szines televizi6 alapszineit 1931-ben a CIE (Comission Intemationale de 1'Eclairage =

Nemzetkozi Vilagitasiigyi Bizottsadg) hatarozta meg.
a voros szin (R) ’.g= 700 nm

a z0ld szin (G) ). G=546,1 nm

a kék szin (B) A s=435,8 nm

hullamhosszasagu elektromagneses sugarzasnak felel meg.
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2.6 abra: Az addditiv szinkeverés

Az Egyesiilt Allamokban a szines TV kép alapszineinek megvalasztasanal tekintettel voltak a
szines TV képcso gyarthatosagara.

Bevezették a C fehér fogalmat, a C fehér megfelel a déli 12 o6rai napos idonek.

Az FCC (Federal Communication Comission = Szovetségi Tavkozlési Bizottsag) altal
kizarolag szines TV céljara meghatarozott alapszinek a kdvetkezok:

a voros szin (R) f~R= 610 nm
a z61d szin (G) f«G= 535 nm

a kék szin (B) /v B= 470 nm

Ezen alapszinpontok valamint a C fehér helyzetét a CIE szinharomszogben (2.7. ébra) az
alabbi koordinatorokkal adhatjuk meg.

a voros szin (R) Xe= 0,67 Yr= 0,33
a zold szin (G) Xe= 0,21 Y= 0,71
a kék szin (B) Xe= 0,14 Yp= 0,08

a C fehér X=031Y =0,316

A videokamerdk a voros, a zold és a kék szineket allitjak eld, atvitelre azonban nem ezek
kertilnek.



2.7.abra: CIE szinharomszog

A szines video jelnek kompatibilisnek kell lennie a fekete-fehérrel azért, hogy a fekete-fehér
TV tulajdonosok is nézni tudjak a szines adast. Ehhez at kell vinni az ugynevezett vilagossag
jelet, melynek egyenlete:

Uy=03 Ur+ 0,59 Ug+0,11 Us

ahol

U‘r= a vilagossagjel
U R= a vOros szinjel
U = a z0ld szinjel

U B= a kék szinjel

Ez az egyenlet fizikailag azt mondja ki, hogy egy fekete-fehér kamera az R alapszinrdl 0,3 V
a G alapszinrdl 0,59 V és a B alapszinrdl 0,11 V kimendjelet ad.

Fehér szin tovabbitasa esetén UF'.= Ul_’.‘= Ul.tz 1V és U‘r= 1V



2.2.1. Gamma korrekcio

A fekete-fehér képvisszaado és képfelvevo csovek fényesség-vezérlofesziiltség
karakterisztikai nemlinedrisak.

B=K,UT

ahol U = a vezérlofesziiltség

B = a vezérlofesziiltség hatasara keletkezo ernyofényesség

k = a képcsdre jellemzd allandé

=2 ... 3 kozotti érték

A nemlinearitas miatt Iépnek fel az Gin. gradacios torzitasok. A gradacids torzitasok

kikiiszobdlésére az atviteli lancba egy olyan négypolust iktatunk be, melynek jelleggorbéje
ellentét értelmi a képvisszaado cso jelleggorbéjével

1
Ugi =ka Ugel
Ahol kzegy allando

Uki= a négypolus kimend fesziiltsége
Ube= a négypolus bemend fesziiltsége
A négypolust gammakorrektornak nevezziik.

A gammakorrektor kimend fesziiltségét a képcso vezérldfesziiltségének helyébe linearis
Osszefliggéshez jutunk. (1)

2.2.2. Az NTSC rendszer

Az NTSC rendszerben az ugynevezett [ és Q jeleket viszik at. Az I és Q jelek bevezetését
megelozden vizsgalatokat végeztek az emberi szem szinfelbont6 képességének vizsgalatara.
A 2.9. abran bemutatjuk a CIE szinhdromszogben azokat a feliileteket, amelyen beliil a szem
egyenld szinességkiilonbségeket észlel.

A feliiletek ellipszis alakuak, melyek nagysaga a spektral patkon beliil erdsen valtozo. Az
ellipszisek tengelye (Q) kdzel azonos irdnyba (a kék szindrnyalattol a sargaszold



szinarnyalatok irdnyaba mutat) az I tengely az R-Y tengelyhez képest +32°-ot siet mig a Q
tengely -71° -ot késik.

A részletes levezetést melldzve az eredmény:
I'=0,74R"-Y")-027(B'-Y")

Q=048 (R'-Y")+0,41 (B'-Y"

Az T és a Q' jeleket eldallitdo aramkorok blokkvaltozatat mutatja a 2.10. abra.

A szininformdci6 tovabbitasara egyetlen szinsegédvivot hasznalnak mely a sorfrekvencia 228-
$Zorosa.

Egy szinsegédvivovel a két szinjel (I - és Q) atvitele csak kvadratura moduléacidval lehetséges.

Q tengely
B—Y tengely

2.9.abra A CIE szinharomszog azon feliiletei, amelyeken beliil a szem egyenlo
szinkiilonbségeket észlel.
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2.10.abra: I' és Q' jelek eloallitasa NTSC rendszernél

A kvadratura modulacié soran a Q jellel egy 0°-os fazisu jelet amplitudomodulélnak AM-
DSB/SC rendszer szerint, mely kétoldalsavos elnyomott vivoji amplitudémodulaciot
eredményez.

Az 6sszetett NTSC jel,;

Untsc(t) =Y + 0 sin (wt + 33°) + I’ cos (wt + 33°)

melynek eloallitasat a 2.11. dbra szemlélteti.
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2.11.abra Az NTSC jel eloallitasa
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2.12.abra Szinsegédvivo burstjel NTSC rendszernél
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2.13abra: NTSC rendszerii dekodolo tombvazilata

Az NTSC vételnél ahhoz, hogy a regeneralt szinsegédvivd sorrol-sorra helyes fazisu legyen az
Osszetett szines videojelen beliil egy jarulékos jelet (az un. szinsegédvivo burstjelet) kell
elhelyezni. A szinsegédvivo burstjelet a sorszinkronjeleket kdvetd utokioltasban, az tn.
véddsavban helyezik el. A képernyon a szinsegédvivo burstjel nem okoz lathat6 zavart, mert a
védosav ideje alatt a képcsd még lezart allapotban van.

A szinsegédvivd burstjel adatait a 2.12. abra mutatja. Az NTSC rendszer(i dekodold aramkort
a 2.13. abra mutatja. A szines televizios képatvitel szempontjabol a két legveszélyesebb
nemlinedris torzitas a differencialis amplitudo ¢és a differencidlis fazistorzitas.

Az NTSC rendszer egyik jelentds hatranya, hogy igen érzékeny a differenciélis fazistorzitasra.
Az emberi szem mar £2°-ot is észrevesz; a szabvany viszont £10°-ot engedélyez. A
differencialis amplitudotorzitasnal a maximalis hiba 30° lehet.

Az NTSC rendszer masik hibaja a csonka oldalsavos szinjelatvitel miatt 1étrejovo szinathallas,
amely az atvitt kép szinhliségét valtoztatja meg.



A szines televiziézasnal a fejlodes iranya éppen ezeknek a hibaknak a kikiiszobélesére
iranyult. Igy fejlesztették ki elobb a SECAM majd a PAL rendszert.

2.2.3. A SECAM rendszer

Henry de France francia mérnok a SECAM rendszer elvét arra alapozta, hogy az emberi szem
szinfelbonto képessége korlatozott. Igy a szinjelcsatorna és a vilagossagjel-csatorna 1:3
savszélességviszonya elegendd a fiiggdleges irdnyu szinfelbontas 1:2 aranya csokkentéséhez.
Ezaltal lehetové valik, hogy a modulalt szinjeleket egymasutan kdvetkezd sorokban
valtakozva viszik 4t (é¢s nem egyidejileg).

Ezzel a mddszerrel sikertilt az NTSC rendszer hibait kikiiszobolni. Tekintettel arra, hogy a
SECAM televizi6 rendszernek is ki kell elégiteni a kompatibilitas kritériumait, itt is at kell
vinni a vildgossagjelet:

Y'=0,3R"'+0,59G' + 0,11B'

A szinkiilonbségjeleknél (melyek a szininformaciot hordozzak) harom szempontot vettek
figyelembe:

a) az egyforma telitettségii alap-¢s keverékszinek esetében lehetdleg egyforma amplitudoju
jeleket kapjanak a sulyozott szinkiilonbségjelek koordinata rendszerében.

b) a telitett szineknek (100% amplitud6) megfeleld 75 %-os telitettségll szinek atvitele esetén
a videojel amplituddja ne legyen nagyobb, mint + 1V és ne legyen kisebb, mint 1V. (Ha a
fekete-fehér szintek kozotti kiilonbség 1V).

c) a szinkiilonbség jelek kialakitasdban arra torekedtek, hogy a szinathallds minimalis legyen.
A sulyozott szinkiilonbségjelekre bevezették;

Dr=-19R' - Y

D= +1,5B'- Y"

Ahol Dg- a vorss szinkiilonbség jel, Dsa kék szinkiilsnbség jel.

A 2.14. dbra mutatja, hogy a SECAM rendszernél mindharom feltétel teljesiil.

A SECAM rendszernél a szinjelek atvitelére két szinsegédvivot hasznalnak:

For= 4250 kHz b 2 KHz = 272 fs

for=4406,25 kHz +- 2kHz = 282 fs



ahol fs = sorfrekvencia (16 625 Hz)

Virds (R)
(R)

DR,V
Y

2.14. A SECAM rendszer vektorabraja

A fazisszabalyozast az dsszetett jelben elhelyezett szinsegédvivo burstjelek végzik. 2.154bra
A sorszinkronjel ideje alatt a SECAM szinsegédvivo burstjelet nem tovabbitjak. A
szinsegédvivo burstjelet nem tovabbitjak a képkioltas ideje alatt sem, helyette a sorazonositod

jeleket vissziik at.

Sorszinkronjel

7

Kioltéjel-szint

SECAM szinsegédvivd bursjel
[tébb sor szuperpondlt jele)

/

2.15. abra: Szinsegédvivo burstjel SECAM rendszernél
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2.16. abra: SECAM kodoloegység tombvazlata
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2.17. abra: SECAM dekodoloegység tombvazlata

A szinjelek atvitelét a SECAM rendszerben szekvencialisan, FM modulaci6 felhasznalasaval
valositjak meg.

A SECAM rendszer FM modulalt szinjelcsatornajabol adodik egy 1ényeges hatrany. Itt a
szinsegédvivo akkor is jelen van, ha a szinkiilonbségjelek zérus értékiiek, vagyis ha az
atviendd kép fekete-fehér (nem szines). Ez kompatibilitasi zavarokat okoz. Ezzel szemben a
kvadratara, modulalt rendszereknél (NTSC, PAL) az elnyomott vivoji AM miatt a
kompatibilitas teljes értéka.

A SECAM kodoloegység tombvazlatat a 2.16. abra (3) mutatja.

A SECAM dekodold mikodését a 2.17. dbra tombvazlatan kovethetjiik.

A SECAM szines TV rendszer jeleinek {0 jellemzdit az MSZ 166 78-82 tartalmazza.

2.2.4. A PAL rendszer



Az NTSC-vel végzett kisérletek azt jelezték, hogy olyan 1 szines TV rendszert kell
kifejleszteni, amely kevésbé érzékeny az atviteli ut torzitasaira.

E feladatok megoldasanak soradn sziiletett a PAL rendszer 1962-ben.

A PAL rendszernél - hasonl6an a tobbi kompatibilis szinestelevizid rendszerhez, megtalaljuk
a vilagossagjelet.

Y=03R+0,59G+0,11B

A szininformadci6 atvitelére az egyszert szinkiilonbségi jeleket illetve azok sulyozott alakjat
hasznaljak.

Bevezetve a sulyozott vords szinkiilonbségjelre a V; a stilyozott kék szinkiilonbségjelre az U
jelolést felirhato;

V=0,877 (R-Y)
U=0493(B-Y)

A szininformaci6 tovabbitasara az NTSC-hez hasonléan a PAL rendszer is egyetlen
szinsegédvivot hasznal:

fsVPAL = (n - m) fs + 1k

ahol n = 284

m=0,25

fs - a sorfrekvencia - 15625 Hz
fn - a képfrekvencia - 25 Hz

Az tk faktor azért szlikséges, mert enélkiil a szinsegédvivo frekvenciaja nem lenne egész
szamu tobbszorose a 25 Hz-es képfrekvencianak.

A szinsegédvivo fsvPAL =4 433 618,75 + IHz.
Az Osszetett PAL szinjel képzését a 2.18. dbran kovethetjiik.

A vevokésziilékeknél a helyi szinsegédvivd oszcillatoranak fazisszabalyozasat a PAL
rendszernél is a burstjel indul6 fazisa hatarozza meg 2.19. abra.

A PAL rendszernél azonban a jel indul6fazisat soronként valtogatjak.
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2.18. abra Az Osszetett PAL szinjel képzése
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2.19. abra Szinsegédvivo burstjel PAL rendszernél

A PAL rendszernél a kodolt Gsszetett szines videojelet a kovetkezd egyenlet irja le:

U(tlpar =Y+ Usin wgyt +V cos wgyt
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2.20. abra PAL kdédolo tombvazlata
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2.21. 4bra PAL dekodold tombvazlata

3. Videokamerak

A video fejlodése a misorszoro televizidzassal kezdodott el. Vilagszerte ma is a legszélesebb
korben a sugarzott mlsorokat nézik. Egyre gyakoribb azonban a video rendszerek ipari,
kereskedelmi, oktatasi és kulturalis alkalmazasa.

A legegyszeribb video rendszerek elemi: a kamera, a képmagnetofon és a monitor.
Természetesen a bonyolult rendszerek tobb kamerat, képrogzitdt €s monitort hasznalnak. A
videokamerdk az altatuk latott képet elektromos jelekké alakitjak, melyet azutan régziteni
¢s/vagy megjelentetni lehet.

A videokamera mikddésének egyszerlsitett elvi vazlatat mutatja a 3.1. dbra



3.1. abra A videokamerak mukodeésének elvi vazlata.

A felveendo targyat az objektiv a képfelvevd cso (1) fényérzékeny rétegére (2) vetitik. A
rétegen 1étrejovo - a képnek megfelelden valtozo - elektromos toltéselosztast (toltésképet) egy
elektronsugar (3) soronként letapogatja. A fényérzékeny réteg letapogatasakor keletkezd jel a
rétegre esO fénynek megfelelden valtozo fesziiltség. Természetesen, ha a réteg nem kap fényt
akkor a kimend jel sem valtozik. (4)

A gyakorlatban ezt az egyszerlinek tind elvet csak igen bonyolult aramkori megoldéasokkal
lehet megvalositani. A fekete-fehér kamerak kezdetben, a televizidzas hajnalan tobb szdz kg
tomegliek voltak, ma mar 1éteznek néhany kg tomegi szines, hordozhato kamerék is.

A 3.2. dbran attekinthetjliik miként csokkent a kamerak teljesitményfelvételével egyidejlleg a
tomegiik is. (1)
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3.2. abra A kamerdk teljesitményfelvételével egyidejiileg csokkent a tomegiik is.
(1) Heinz Bergmann: Etektronikus képfelvétel -jelenlegi helyzet és Gjitasok Bild und Ton 1982/5.

A legtobb videokamerat Japanban gyartottak és gyartjak. A termelés dontd tobbsége exportra
kertil.

Megfigyelhetjiik, hogy a videokamerak piaca nem ndvekszik olyan gyors mértékben mint a
videomagnetofonoké.

Ennek okat két tényezd magyardzza. Kezdetben kevesen készitettek maguk videomiisorokat
részben mert a kamerak és mas kiegészitd berendezések ara magas volt, masrészt mert a
fejlett tokés orszagokban igen széles korben véasarolhatok (vagy kolesondzhetdk) miisoros
kazettak, melyek kitind technikai szinvonaluak.

A képmagnetofon tulajdonos kamera nélkiil is rogzithet miisort a tv-misor felvételével, illetve
masik képmagnetofonrol torténo atirassal. Napjainkban a kamerak fejlodésében az aldbbi
tendenciadkat figyelhetjiik meg: (2)

- a félvezetd technika és az integralt aramkori (IC) technika eloretorése

- nagyteljesitményt képfelvevd csovek kifejlesztése

- a kamerdak kezelési kényelmének fokozasa

- automatikak alkalmazasa



- az elektronikus képfelvétel

A képfelvevd csovek részletes bemutatasa elott célszer attekintentink néhany jellemzo
vonasukat.

Erzékenység: a felvevocsd jelarama a taroldlemezre hatdé megvilagitasi erosséggel (lux)
aranyos.

Feloldoképesség: az emberi szem altal még egyértelmiien megkiilonboztethetd fekete- és
fehér vonalak strisége (fiiggdleges vonalminta esetén.) (pl. 400 vonal/1 coll)

Tehetetlenség: a jellemezen (target) 1évo elektromos toltéskép valtozasanak, ill. torlésének
idobeni késleltetését jelenti. A tehetetlenség okozza a "zaszlohtizasi" effektust mozgo
targyaknal (amit a lecsengd maradék jel okoz.) Gyors mozgasok feltétele esetén ezért
alacsony tehetetlenségre van sziikség.

Beégetési erzékenység: A beégetés a jellemez részleges, vagy teljes karosodasat jelenti ha a
felvett jelenetek megvilagitaserdssége tilzott mértéki. Ilyenkor a jellemezen az eredetileg
felvett kép megmarad. Az enyhe beégetési karosodas idovel eltiinik, mig a sulyosabb
karosodas maradando. A beégetési érzé¢kenység kiilonbdzo csotipusoknal kiillonbozo. A
beégés veszélye miatt nem célszerli a nagyon vilagos targyakat (lampa, ablak, tiikor)
kameraval kozvetleniil felvenni. A kameréat titos napirdnyba forgatni.

Sotétaram: A megvildgitatlan jellemez homérsékletfiiggd szivargd jelaramot ad le, mivel a
fényérzékeny réteg ellendllassal rendelkezik. Ez a szivargd aram nem elhanyagolhato
fesziiltségesést okoz €s a sotét képrészletek felvilagosodasahoz vezet, ami
kontrasztveszteséget eredményez. A plumbicon csd sotétaramra csekély és nem fligg a
homérséklettol.

(2) Heinz Bergmann: i. m.

A képfelvevocsoveket a jellemez atmérdnek megfelelden 2/3 collos €s 1 collos méretben
gyartjak. A koralaku jellemezbdl a képletapogatasra csak egy téglalap alaku részt hasznalnak
ki. A 3.3. abran kétféle felvevocsod targetjét az S8 mm-es és a 16 mm-es filmmel hasonlitjuk
0ssze.
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3.3. abm Felvevocsovek jellemezeinek osszehasonlitasa

crcr

gyors letapogato eletronsugarral mikodtek. A csekély tarolo hatés és a zavar6 jelek
kikiiszobolésére attértek a lasstibb letapogatasu elektronsugarra. Igy sziiletett meg a
képfelvevd csdvek masodik generacidja az orthikon és a szuper orthikon.

A harmadik generaciot a vidikon és a plumbicon jelentette. A jelenleg hasznalatos kamerak
dontd tobbsége vidikonnal mikdodik.

A vidikon mellett ismert és alkalmazott megoldasok; a "Newvicon" és a "Plumbikon" is.

A Newvicon jellemeze kadmium-cink-telluridokat tartatmaz és a vidikonhoz viszonyitva
mintegy tizszeres érzékenységl és ezért foleg gyenge megvilagitasnal és infravords tartalmu
jeleknél alkalmazzak. A plumbikon igen jo szinvisszaadasu és ezért a televizids stadidk

videokameraiban alkalmazzak.

A képfelvevd csovek fobb jellemzdit tekinti 4t a 3.1. tablazat.

~or super 1 . Si- . . .
csotipus orthikon vidikon |plumbikon vidikon chalnikon [satikon |newvicon
. PbO Si- ZnSe-

fotoréteg S 10, S 20 |(Sb,S5) (PbO-S) |diodenum CdSe SeAsTe |, ~
atmérd (mm) 75, 115 :1;2’ 25, 30, 25,18 |25, 18 25,18 25,18 |25, 18
képnagysig a 24x32  [9,6x12,8(9,6x12,8 [9,6x12,8 [9,6x12,8 9,6x12,8(9,6x12,8
fotorétegen (mm)

jelaram (A) kb.10  [0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
sotétaram (nA) |- 1520 |1 7-15 |1 1 6
tehetetlenség

(jelmaradvany 10 2% 15-20% 1-2% 5-8% 10% 2-3% 10%

ms utdn)




modulacios
mélység S MHz-  60-80% [50-70% (35-45%  |40% 50-70% [50% 50%
nél

3.1. tablazat A képfelvevo csovek attekintése

3.1. Tobbcsoves szines kamerak

A fekete-fehér képfelvételnél elegendd egyetlen képfelvevo csd alkalmazésa. A szines
televizidzasnal a vildgossagjel mellett a harom alapszin jelet kell eldallitani.

A szines televizidzas kisérleti korszakéaban egy felvevdcsovet alkalmaztak, a felvevocso elott
szinszlrotarcsakat €s tiikroket forgattak, ily modon valositottak meg a harom fényutra valo
felosztast. 1953. végén sikertilt a fekete-fehér tv-vel kompatibilis haromcsoves kamerat
kifejelszteni.

A 2.2. fejezetben (a szines videojel) targyaltuk a harom alapszinre R G B bontas elvét. A
haromcsoves szines videokamera elvi felépitését mutatja a 3.4. ébra.
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A harom atapszint R, G, B, prizmakbol és sziirds tiikrokbol allo optikai szinfelbonto
segitségével allitjak eld.

A szinjelekbdl képezik az Y vilagossagjelet. Hasznalhato négycsoves videokamera is,
melynél a vilagossagjelet egy kiilon felvevdcsovel allitjak eld. Ezeket azonban kizardlag
stidiokban alkalmazzak.

A Philips cég V200 jelzéssel bocsatott ki egy haromcsoves videokamerat, melynek mikodését
a 3.5. dbran kovethetjiik.
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3 5. abra PHILIPS v200 kamera tombvazlata

A targyrol visszavert fény az L lencsén keresztiil jut be a felvevdcsdbe. A P szinosztoprizma a
fényt harom atapszinre bontja (R, G, B); a vidikon csévekben megfeleld jelfesziiltség
keletkezik.

A z01d erdsitd (A1) allando erdsitési tényezdvel dolgozik, a masik két erdsitd (A2, A3)
szabalyozhat6. Ez a C 1 /C2 és C3/C4 komparatorok segitségével torténik, melyek a
szlikséges erdsitési tényezot automatikusan 100 %-ra szabalyozzék Ggy, hogy a referenciat a
z01d jel szolgaltatja.

A D automatikus fényrekesz vezérléshez az A4, erdsitd mindhirom jelfesziiltséget megkapja
¢s kiegyenliti.

A 3.6. dbra a SONY DXC-6000 PK 3 csoves szines videokamerat mutatja be.




A DXC-6000 PK kamerat tartozékaival a 3.7. abran lathatjuk.

rn= vy
3 & 4

Az abra jelolései:
1 - kamera fej

2 objektiv

3 - képkereso

4 - telep tarto

5 - illesztd adapter
6 - kamera kabel

7 - hordtaska

3.2. Egycsoves szines kamerak

Az amator ¢és félprofesszionalis célokra késziild videokamerak teriiletén a 80-as évek elején
megjelent egy masik eljaras, amely un. savszird technikan alapul és csupan egyetlen csdvet
hasznal.

Az optikai szinoszto helyett itt egy szinsziird elrendezést hasznaltak, mely vékony fiiggdleges
savokbol all. A csikok voros, zold, illetve kék fényateresztd képessége kiilonbozd és ezek
megfeleld sorrendben keriilnek egymas mellé. A szinszlrok, vagy a felvevdcsdvon kiviil, az
objektiv mogott, vagy kozvetleniil a tarololemez eldtt helyezkednek el. Az elektronsugar
mindkét esetben, képponttoltési potencidlokat tapogat le, melyek a savsziro altal ateresztett
szinkomponenseknek felelnek meg.



Ezzel az elrendezéssel elérték ugyan a harom alapszinre vald felbontést, de meg kellett oldani,
hogy az egyetlen felvevocso kozds szinjelfesziiltségébol kiilonvalasszak az R, G, B alapjel
komponenseket.

Erre haromféle modszer ismert: az idomultiplex, a frekvenciamultiplex és a fazismultiplex
eljaras. Mindegyiknél k6zos, hogy a matrixkapcsolds kimenetén a vilagossagjel mellett a
harom szinkomponensjelnek kell megjelennie.

A haromcsdves €s az egycsoves kamerak teljesitOképességét a 3.2. tdblazat adatai alapjan
tekinthetjiik at. A SONY cég egycsoves (DXC 1800) és haromcsoves (BVP 300 A) kamerait
vetjiik Ossze.

| IDXC 1800 IBVP 300A

Képfelvevo cso 2/3 collos trinikon 3x2/3 collos
plumbikon

|Vizszintes felbontas |3OO sor ‘500 sor

Minimalisan

szlikséges 60 20

megvilagitas (lux)

|Telj esitményfelvétel | 13 ‘2 1

Méretek (mm) 90x175x275 190x230x350

Tomeg (kg) 3 s

3.2. tablazat SONY kamerak osszehasonlito tablazata

A 3.8. abran a SONY 1640 P 3/4 collos Trinicon kamerajat mutatjuk be.

A 3.9. abran egy kétcsoves szines, a 3.10. abran egy egycsoves szines videokamera elvi rajzat
mutatjuk be.
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3.3. Szilardtest kamerak

A negyedik kameragerieraciot azok a késziilékek képviselik, amelyek nem tartalmaznak
képfelvevd csdvet, hanem azt egy specidlis szilardtest (IC) alkatrésszel helyettesitik. A
szitardtest kamerak méret €s sulycsokkenése lehetdvé tette, hogy a kamera és a rogzitd
funkciot egy késziilékbe vonjak 6ssze. Ezeket kamerarekordereknek (camcoder) hivjak (3.11.
abra).




A SONY cég 1980-ban a kolni Photokina vasaron a vilagon elsdként mutatta be a Video
Movie késziiléket, melynél egybeépitettek egy szilardtest képszenzort (érzékelot) és egy
képmagnoét. A kamera tdomege minddssze 2 kg, teljesitményfelvétele 7 W. A kazetta § mm
széles magnesszalagot hasznalt, melynek mérete 56x35x13 mm.

A SONY-t hamarosan kovette MATSUSHITA. 1981. februarjaban bemutattak a
képmagnoval kombinalt kamerat; melynek méretei (objektiv és fogantyu nélkiil) 229x118x67
mm, tomege 2,1 kg. fogyasztdsa minddssze 5 W. A kazetta mérete (94x36x14 mm), ami nem
kompatibilis a SONY kazettaval. A kisérleti kamerarecorderek megjelenése csak lassu
litemben tudta visszaszoritani a felvevocsdves videokamerakat, melyek az amator és a
specialis alkalmazasok kivételével varhatéan még sokaig tartani tudjak vezetd szerepiiket.

Az 0j kamerarekorderek érdekes miiszaki megoldasokat alkalmaznak. Mig a SONY és a
HITACHI képatalakitoként félvezetoket épitett be addig a MATSUSHITA késziiléke egy 1j
fejlesztésu 1/2 collos csovel dolgozik. A 3.3. tablazat a Japanban gyartott szilardtest
képérzékelok fobb adatait mutatja:

Gyart6 SONY TOSHIBA HITACHI |[NEC
sugar\iezeto sugarvezetd IXMOS  [IXCCD
prizmak g . .

o prizmak 1xCCD |képszenzor |képszenzor

felépités 3xCCD . . . .
SZenzor r, B-hez szinmozaik [szinmozaik
(R.G.B) IxCCD G-hez [szlrovel |[szlrovel

képelemek 4971266 |512x430 480x384  |490x384

szama

kepelemnagysdg || 3, 36 26x26 13,5x23  [20x33

kepnagysag o 6xs. 8 [6,6x8,8 6,6x8,8  (9,8x12,7

M

felbontas (vizsz. 280 240 230 280

sorok)

érzékenység (Ix) jmin. 700  |min. 500 ;%%%V min. 80

3.3. tablazat Szilardtest kepérzékelok (Japan)

A kamerarekorderek egyik dontd kérdése a kazettaméret. A hosszabb jatékidot -pl. két ora - és
a hagyomanyosnal kisebb kazettat csak ugy lehet megvalositani, ha a képszalag csokken
¢s/vagy lassubb szalagsebességet hasznalnak. Az ismert technikdval és képszalaganyagokkal
ez nem volt megvalosithat6. Forradalmi vjitast jelentett a MATSUSHITA szabadalma,;
mindossze 10 HMyastag képszalagot fejlesztettek ki, amelyre a magnesezheto réteget mar
nem egy kotdanyaggal egyiitt viszik fel, hanem egy kiilonleges eljaras alapjan felgozolik e
specialis réteget. Ily modon a szalag méagneses tulajdonsagait annyira meg lehet javitani, hogy
a szalagon a felvétel stirliségét tizszeresére lehetett novelni.



A technolégia soran vakuumban nikkelt és kobaltot gozdlnek fel a hordozora, ezek a fémek a
hordozon felkristalyosodnak és egy tiszta, homogén méagnesezhetd réteget képeznek, melyet
nem "szennyez" az egyébként sziikséges kotdanyag.

Ezzel a képszalag magneses tulajdonsagai annyira javultak, hogy Iényegesen nagyobb lehetett
a felvételi jelstiriség; melyet a koercitiv erd novekedése is jelez. (Ez utobbira a gyartd kb.
1000 Oersted értéket ad meg, szemben az 1970 elején forgalomban 1évd szalagok kb. 300-as
értékével.).

Az 1j szalaganyag lehetdvé tette a kazettaméret kicsinyitését. A kisméretiire csokkent
videokazettat a hozza tartozo6 tovabbité mechanikdval egyiitt jol el lehet helyezni a
kamerahézban, igy a jovo0 integralt kamerarekordereinek méretei gyakorlatilag ugyanazok,
mint a napjainkban altaldnosan hasznalt csak videokamerat tartalmazo késziilékek méretei.

A 3.4. tablazatban a hadrom legismertebb kamerarekorder fobb paramétereit mutatjuk be.

|Késziilék megnevezése |Micr0 Video ‘MAG ‘Video Movie

Gyarto cég Matsushita Hitachi SONY

el GO I

|Képsza1ag: sz¢l. (mm) |7 6,25 ‘8

|Vastags. (Hn) |10 ‘14 ‘14

hossziis. (m) 103 115 25

Kazetta (mm) 94x63x14  |112x67x12,5 |56x35x13

|szalagsebesség (mm/s) |14,3 ‘15,76 ‘20,34

késziilékméretek (mm) [229x118x67 [236x193x160 |191x171x60

tomeg (kg) 2,1 2,6 2

sramellatas 6V-NiCd 9V-NiCd 9V eziistoxid
akku akku akku

|Teljesitményfelv. (W) |5 ’7 ’7

zgi)zrs;)zki;les felbontas 750 260 150

3.4. tablazat Kamerarekorderek fobb paramétereinek attekintése

3.4. Gyakorlati tanacsok a kamerak felhasznaldoinak

Konyviinkben nincs lehetdségiink arra, hogy a videooperatdri szakma mesterfogésait
részletesen attekintsiik.



A kamerak kezeléséhez azonban néhany fontos alapelvet ismertetiink - elsdsorban a kezddk
szdmara.

A kamerak kezelésének négy alapszabalyat fogalmazhatjuk meg, melyek betartasa kotelezo:

1) Soha ne nézziink a kameraval fényforrasba, tiikr6zo feliiletre. Napba nézni kameraval
szigoruan tilos!

2) Amikor a kamera ilizemen kiviil van, rogzitsiik a kamerardgzitd csavarokat.
3) Amikor a kamera iizemen kiviil van, tegyiik fel az objektivra a véddsapkat.

4) A kamera szallitasakor helyezziik fel a véddsapkat, ha ez nem lehetséges tligyeljiink arra,
hogy kozvetlen fényforrassal ne keriiljon szembe az objektiv.

A kotelezd szabalyokon kiviil néhany hasznos tanacsot is elmondunk, amelyek mar a
felvételkészitésre vonatkoznak:

1) Gondolkozzunk eldre, probaljuk megérezni az eseményeket. Késziiljiink arra, hogy a
kamerat felfelé kell mozditani, ha valaki felall. Tavolitsuk a képet, ha a szerepld egyik helyrdl
a masikra megy. Ha a képet "kinyitottuk" akkor konnyebben tudjuk kdvetni a varatlan és/vagy
gyors mozgasokat.

2) Ha a kameravat felvétel kozben elore, hatra, vagy oldalt kell mozogni; elore vegyiik el a
kabeleket a kamera utjabol. A kerekeket allitsuk ugy, hogy kénnyen tudjuk mozgatni a
kamerat.

3) Ha a kamerat donteni kell, vagy magassagot emelni, akkor a rogzitdszerveket oldjuk ki.

4) Felvétel kozben tartsuk kozépen képeinket. Ugyeljiink arra, hogy a fejek a képkeresd felsd
része kozelében legyenek.

5) A j6 fokuszalast csak igen sok gyakorlattal Iehet elsajatitani. Nehéz egzakt médon
altalanosan meghatarozni a j6 fokuszalas szabalyait. Ha elegendd ido all rendelkezésre
kovessiik az alabbi modszert:

a) teljesen rakozelitiink a targyra, személyre

b) éles képre fokuszalunk Kiilondsen ligyeljiink a kameratol nem tal tavoli (1,5-2 m)
tavolsagra 1évo személyek, vagy targyak fokuszalasanal.

A kamerak karbantartisa

Az objektivek a kamera vildgra nyil6 ablakai. Ez az "ablak" lehet 40 dollaros standard
objektiv, vagy 2000 dollaros zoom. Mindkét objektiv hasznalatanak és karbantartasdnak elvei
azonosak.



A képfelvevd csoveknél targyaltuk, hogy a kamerakban leggyakrabban 1 collos, vagy 2/3
collos vidikonokat alkalmaznak. A hordozhato6 olcsé kamerakban legtobbszor 2/3 collos
képfelvevd csovet talalunk. Ezekhez 2/3 collos objektivre van sziikség. Idealis esetben 1
collos kameracsohoz 1 collos objektivet, 2/3 collos kameracsohdz 2/3 collos objektivet
hasznalunk. Elvileg az objektivek cserélhetdk a 2/3 collos és az 1 collos kamerak kozott.
Gyakorlatilag csak az 1 collos objektivet tudjuk hasznalni a 2/3 collos képfelvevd csdhoz, bar
ekkor is "lemarad" az objektiv altal latott kép egy része.

Ha egy 2/3 collos lencsét 1 collos kameraval probalunk hasznélni, akkor a kép sarkaiban a
kameracson megjelennének a lencsék sotét szélei. Ezt a jelenséget "vignetting-nek nevezik.

Amikor objektivet cseréliink gondosan iigyeljiink arra, hogy ne érintsiik kézzel a lencséket.
Kiilonosen figyelniink kell arra, hogy a képfelvevd csd homloklapja kdzvetleniil a kamera
eldlap mogott van. A legaprobb porszem a vidikonon is jelentds gondot okozhat, a felvételen
ezért azt puha teveszor ecsettel kell eltdvolitani. A vidikon eldlapjat kézzel, vagy
torloronggyal érinteni szigortan tilos!

Ha lehetdséglink van szaraz levegdsugarral is eltavolithatjuk a porszemcséket és szalakat. A
lencsék tisztitasanal is igen nagy gonddal jarjunk el. A kiilsd lencsék mindig hajlamosak arra,
hogy ujjlenyomatokat gytjtsenek 0ssze. Gyakran a zsiros ujjlenyomatokat nem tudjuk ecsettel
eltavolitani, ezért specialis lencsetisztité papirral, vagy kenddvel (az OFOTERT-nél
kaphatok) probaljuk meg azokat letdrdlni. Ha ez sem segit, a folt vegyszeres, vagy
mososzeres eltavolitasat bizzuk szakemberre.

Miként tudjuk eldonteni, hogy a monitoron lathat6 foltot okozd porszemcse a kameracsovon,
vagy az objektiv lencséjén van-e?

Forgassuk el kissé az objektivot, kicsavarva a foglalatabol. Ha a folt is elforog, akkor a
lencsében van, ha nem akkor a vidikon homlokiivegen.

Ha a szennyezddés az objektiven van, meg kell allapitanunk, hogy a kiilsd, vagy a belsd
lencsén van-e. Csavarjuk vissza az objektivet a foglalatdba és forgassuk el az objektiv
fokuszalé gylrijét, ha a szennyezdodés elforog, akkor a kiilsd lencsén van, ha helyben marad
akkor valdszintiileg a belsd lencsén. Az esetek dontd tobbségében - természetesen - a kiilso
lencsére kertiil a szennyezodés.

Az objektivek nagyon kényesek és szeretik ha gondosan torddnek veliik. Ezt a torddést meg is
halaljak. Az objektivsapkak bizonyos mérétkig megvédik dket a veszélyek egy részétdl, ha a
kamera hasznalaton kiviil van. Széllitaskor az objektiveket csavarjuk ki és helyezziik sajat
védodobozaikba.



4.1. A Képmagnetofon fejlodése

A szoérakoztato-elektronika egyéb késziilékeihez képest a kép €s hang magnesszalagos
felvétele aranylag rovid multra tekint vissza. Csak az 6tvenes évek végén kezdtek el a
televizids tarsasagok televizids programok felvételére és lejatszasara kiilon berendezéseket
nélkiilozhetetlen maszaki.felszereléshez tartozik. A berendezések igen bonyolultak €s
darabonként tobb tizezer dollarba keriilnek.

Az elso videomagnetofont mint emlitettiik, az RCA (Radio Corporation of America)
fejlesztette ki. A szalagsebesség 6 m/s volt, €s a rogzitettfejes hossziranyu képfelvételi
technikat alkalmaztdk. Az igen nagy szalagfogyasztds miatt azonban ez a gép gyakorlati
felhasznaldsra még nem volt alkalmas. Harom évvel késdbb jelent meg az elsd Ampex
késziilék, mely 38 cm/s szalagsebességgel dolgozott €s ijszeri magnesfej-elrendezéssel
késziilt, ahol négy videofejjel keresztiranya képfelvételt alkalmaztak. A harmadik eljarast - a
Schiiller altal kifejlesztett ferdeiranyt képfelvételt - eldszor a japan Toshiba cég alkalmazta
1959-ben. A szalagsebesség 19 cm/s, a felhasznalt magnesszalag 2 coll széles volt.

A magneses eljaras tagadhatatlan eldnyei miatt elkeriilhetetlen volt, hogy a tévéstadiokon
kiviil mésok is érdeklddni kezdjenek a képtarolas ilyen lehetdsége irant. Ezért elkezdték az
olcsobb videomagnetofonok fejlesztését; Eurdpaban a Philips cég 1964-t01 kezdett ilyen
berendezéseket gyartani. Egy szalagorsorol 45 perces programot lehetett lejatszani. Ezzel a
késziilékkel eldszor a félprofi alkalmazasi teriileteket lattak el. Ot évvel késdbb - az 1969-es
hannoveri vasar alkalmaval - egy tovabbi, igen Iényeges 1épésre keriilt sor. A Philips és a
Grundig bemutattak az LDL 1000-es illetve BK. 100-as videomagnetofont, tévéprogramok
hazi felvételére. Az akkori 1650 DM-as ar szenzacionak szamitott, mert eloszor sikeriilt az
arat 2000 marka ala szoritani. A késziilék nem volt nagyobb, mint egy szokvanyos
magnetofonkésziilék és ugyanolyan egyszertien lehetett kezelni is. Itt is 45 perces
programlejatszast alkalmaztak. A magnesszalag azonban 1/2 coll volt. Ezzel a
videomagnetofonnal fekete/fehér TV-programokat lehetett felvenni és visszajatszani,
valamint sajat kamerafelvételeket is lehetett késziteni.

A Philips altal 1963-ban piacra dobott kompakt audiokazetta a késziilékfejlesztési koncepciot
két iranyba terelte, ami ahhoz vezetett, hogy ma az orsos €s kazettas késziilékek egymas
mellett 1éteznek. A kazetta elonyei a felhasznald szdmara olyan nyilvanvaloak, hogy a
kompaktkazettas rendszerhez a vilag tobbi gyartdja is csatlakozott. Késobb megjelentek a
masoros programot tartalmazé kompakt kazettak is, majd szdmitégép-programokat is
forgalmazni kezdtek ilyen alakban. A Philips altal az évek soran 6sszegyiijtott tapasztalatok a
hangkazetta-teriileten természetesen fontos alapot képeztek a videokazetta-fejlesztéshez is. Az
audiovizualis teriilet altalanos tendenciai alapjan nyitvanvaldva valt, hogy a
videomagnetofonok teriiletén a mliszaki fejlesztés a kazettas késziilék felé mutat. A fejlesztd
cégek egymassal parhuzamosan nagy erokkel dolgoztak a videokazettas technikén, és 1970-
ben bemutattak az j rendszert, mely a "Video Cassette Recording " - roviden VCR - nevet
kapta.

Az ehhez kifejlesztett videokazetta 1/2 collos magnesszalaggal dolgozott. A kazetta
hasznalata kényelmes ¢és leegyszerisiti a késziilék kezelését. Es bar 1ényeges miiszaki
elorelépésnek szamitott a 60 perces lejatszasi idotartam, a piaci felmérések soran kitint, hogy



a maganfelhasznalasra ez az idd nem elegendd. Ezért 1977-ben a két VCR-partner - a Grundig
és a Philips - 1étrehozott egy javitott rendszert "VCR Longplay" elnevezéssel, melynek
lejatszasi ideje a korabbinak haromszorosa lett. A lejatszasi idot nem tobb szalagot tartalmazo
kazetta alkalmazéasaval hosszabbitottak meg, hanem a felvétel eljarasanak megvéaltoztatasaval.
fgy a "régi" VCR-kazettdval a VCR-Longplay-rendszerben 3 6ras lejatszasra van lehetdség. A
Grundig 1978-ban tovabbfejlesztette késziilékeit és mégegyszer csokkentette a
szalagsebességet, aminek kovetkeztében a maximalis lejatszasi ido 4 ora lett. Az SVR-jelzést
(Super Video Recording) késziilékek mar nem kompatibilisek a VCR rendszerii
képmagnetofonnal, noha a kazetta kiilsd formatuma nem valtozott.

A muszaki megoldas szempontjabol hasonldak, de az elektromos vagy mechanikai
paraméterek tekintetében kiilonbozdek a japan cégek altal gyartott videomagnetofonok. Itt
elso helyen a Sonyt kell megemliteni, mely U-matic-system elnevezéssel eloszor a
félprofesszionalis piacot célozta meg, majd kifejlesztette az amator hasznalatra szolgalo Beta-
formatumot. A JVC (Victor Company of Japan) VHS (= Video Home System = "hézi video-
rendszer") néven egy masik rendszert hozott Iétre. A két japan rendszert eldszor az amerikai
piacon vezették be, de 1978 kozepétdl Eurdpaban is forgalmaztak. Mindkét rendszer helikalis
felvételi technikéaval dolgozik. Ezek a rendszerek is azzal tinnek ki, hogy a lejatszasi ido
kazettanként tobb ora.

1979 elején a Toshiba cég bejelentette egy olyan videomagnetofon-rendszer kifejlesztését,
mely végtelenitett kazettaval és parhuzamosan felirt sdvokkal dolgozik.

1979-ben a Philips bemutatta a "Video 2000" elnevezésh rendszerét. A rendszer a Grundig
céggel valo szoros egylittmukodés eredménye €s mint ilyen tobb jovobe mutaté miszaki
tulajdonsaggal rendelkezik.

A Video 2000 rendszer kdzéppontja a fordithatdo VCC "Video Compact Cassette" 2x4 oras
maximalis lejatszasi idovel és 183x110x26 mm-es mérettel. A videofelvételezés torténetében
eldszor sikeriilt a szabvanyos kompakt hangkazettdhoz hasonloan kialakitani olyan video
kompakt kazettat melynek 12,7 mm-es szalagja mindkét oldalon kihasznélhat6.

A magnesszalag kettds kihasznalasa 1ényeges elorelépés és csak finomitott felvételi technika
segitségével volt megoldhatd. Tobbek kozott a mozgathato videofejek és azok DTF-
rendszernek nevezett (Dynamick Track Following - "dinamikus savkovetés") elektronikai
vezérlésével volt elérhetd. Az 0 eljardssal igen pontosan lehet a keskeny videosavokat olvasni
¢s irni. Ez biztositja, hogy a kompakt videokazettat is tetszés szerint lehet cserélni. A Video
2000-es rendszer alkalmas sztereohang rogzitésére is. Kiilonbozd szalagfajtakat lehet
hasznalni, ezeket a késziilék felismeri, és megfeleldoen atkapcsolja dnmagat. A Video 2000-es
rendszemél, ha 4 6rat meghalado6 programfelvételre van sziikség az 6nmiikodo forditoval, a
kazetta masik oldalara is lehet felvenni, és igy megszakitas nélkiil 8 6ras muasorfelvétel
lehetséges.

A képfelvételi technika gyors fejlodését az utobbi években a kdvetkezd célok serkentették:
a) hosszabb lejatszasi 1do,
b) minimalis szalagfogyasztas - (alacsony szalagkdltség/lejatszasi ora),

c)egyszerl kezelhetdség,



d) alacsony késziilékar,
e) tomeggyarthatdsag.

A 4.7. dbran lathat6 a szalagfelhasznalas alakulasa 1970-1980 kozott a helikalis savfelirasi
technikaval.
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4.7. abra Szalagfogyasztas kazettds képmagnetofonoknal

A szalagfelhasznélas mértéke tiz év alatt egytizedre csokkent. A fejlddés hasonlithato a
félvezetd-technika tarolostriiségének novekedéséhez. Az elozményekbdl még nem lehet
kozvetlen arra kdvetkeztetni, hogy ez a fejlddés hogyan halad tovabb. Csak a videofejek,
szalagok és késziilékek technologiai ujitasaval varhato a fogyasztas tovabbi csokkenése.
Mivel a szalagfelhasznalas a szalag azonos szélessége mellett csak a szalagsebességtdl fiigg,
belathato, hogy a legtakarékosabb szalagfelhasznalassal legkevésbé érheto el az optimalis
mindség.

A kompakt audiokazettaval is 0ssze lehet hasonlitani az értékeket. A Video 2000 rendszernek
egy Ora lejatszasahoz 1,56 m?szalagra van sziiksége (kép + hang), addig a kompakt kazetta
szalagfogyasztasa sztereo kivitelben 0,33 m?6ranként és a 19 cm/s sebességii orsos
magnetofonkésziiléknél ugyanez 2,15 m*/6ra. Ebbdl egyértelmiien lathato, hogy a késziilékek
pontossagaval szemben tdmasztott kovetelmények egyre novekedtek. A fejlodés iranyat
tiikrozi a 4.7. abra.



4.2. Orsos rendszerek

A videofejlddés kezdeti szakaszaban az orsos rendszerek egyeduralkoddak voltak Az orsos
videomagndok mechanikai szerkezetének elvi vazlatat a 4.8. dbran mutatjuk be.
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A SONY CV 2100 tipusu késziilék 1968-ban kertilt piacra. Igen fontos jellemzdje volt a
kisebb szalagszélesség (1/2 coll.) és a kisebb szalagsebesség.

A késziilék megbizhatosaga, alacsony ara miatt széles korben elterjedt.
A SONY CV sorozatbol kertiltek ki az elsd magyarorszagi (nem professzionalis) késziilékek

is. Néhany helyen még ma is mikddnek, bar az alkatrészellatas egyre nehézkesebb. A CV
utodja az AV sorozat. Ezen tipusokbol Magyarorszagon elsdsorban az AV 3420



CE hordozhato telepes, az AV 3620 CE tipusu felvevod/lejatszo (4.9. abra) és az AV 3670 CE
szerkesztd berendezést hasznaltdk és hasznaljak sok helyen ma is.

Az Orszagos Oktatastechnikai Kézpont a 70-es évek kdzepén az AV sorozat késziilékeivel
latta el a hazai tandrképzo foiskolakat és a megyei pedagogustovabbképzo intézeteket, ezzel
megalapozta az oktatasban a magyarorszagi videokultarat.

A szamitastechnikai képzés és tovabbképzés teriiletén a SZAMOK szintén az AV sorozat
késziilékeit hasznalta kezdetben.

Az AV 3620 CE késziilék fobb jellemzdit a 4.1. tablazat tartalmazza (2):

A 4.10. abran az AV 3620 CE késziiléket lathatjuk a videofejet borit6 lemez eltavolitasa utani
allapotaban.

| SONY AV |
‘Szalagszélesség |12,5 mm
‘Szalagsebesség |16,32 cm/sec
’Maximélis szalaghossz |610 m
Minimalis 29 Hm
szalagvastagsag

’Maximélis idotartam |1 ora

‘Videojel irasi sebessége |1 110 cm/sec
Fejdobatmérd 115,82 mm
‘Videofejek szama |2




Videofej résének szoge a
fiiggdlegeshez 3°7'43"
viszonyitva

Vlfleon}/omvonal (sav) 0,100 LLm
szélesség

‘Video—sévszélesség |300 sor
’Video jel-zaj viszony ljobb mint 40 dB

‘Audio-sévszélesség |100-10 kHz

\Audio jel-zaj viszony ~[jobb mint 40 dB
Méretek 140,8x23,1x33,5 cm
Saly 16,5 kp

4.1. tablazat A SONY AV 3620 CE késziilék fo jellemzoi

A CV és az AV sorozat minden tagja csak fekete-fehér felvételek eldallitasara ill. lejatszasara
alkalmas. A technika fejlodésével a szines rendszerek a 70-es évekre végsd sikert arattak. A
szines képmagnok megjelenésével - egyidejlleg - tobb paraméterben is javulast értek el, ami
egyértelmiivé tette a kazettds szines képmagnok elsoprd sikerét.

a.) Az ors6s magnokon a szalag ki és beflizése bonyolult munka. Rdadéasul gondatlan fiizés a

draga videofej sériilését eredményezheti. Ezért a konnyen kezelhetd "onbefizd" kazetta
nagyon elonyos.

b.)A szinek reprodukcidjanak lehetdsége igen nagy mértékben megnoveli a felhasznalas
korét. A fejlett tokés orszagokban annyira altalanossa valt a 80-as évek elejére a
haztartasokban a szines TV-késziilék hasznalata, hogy a vasarlok mar csak a szines
képrogzitdk irant érdeklddnek.

c.) Az orsds gépeken a szalag hossza legfeljebb 60-75 perc folyamatos felvételét tette
lehetové. Kazettak esetén pl.: VCC ez az érték 240 percre nott.

4.10. abra A SONY AV 3620 CE késziilék a videofejet borito lemez eltavolitasa utani
allapotban.



A fentiek egyiittes hatdsara a 80-as évek elején a gyartok fokozatosan megsziintették az
amatOr célu orsos képmagnetofonok gyartasat.

Természetesen stadiok szamara professzionalis mindségben tovabbra is késziilnek orsos
képmagnetofonok.

4.3. Kazettas képmagnetofon rendszerek

4.3.1. A VCR Standard rendszer

A Philips altal kifejlesztett VCR-rendszer 1972-es piaci bevezetése 6ta két rendszervaltozat
jelent meg. Az egyik valtozat a "VCR-Standard" ("Europe Standard I" cimen is ismeretes) a
VC 60-as kazettaval egy oOras, valamint a"VCR-Longplay" valtozat 3 oras lejatszasi idovel az
LVC 180-as kazetta hasznalataval. Tovabbi valtozat az ezen alapulé SVR rendszer. A hdrom
valtozat egymassal nem kompatibilis, bar mindharom ugyanazt a kazettaformatumot
alkalmazza.

A VCR-Standard késziilékeknél a kétfejes helikalis felvételt alkalmazzak. A rendszer
savelrendezését a 4.11. abran mutatjuk be. A rendszer 1/2 collos magnesszalagot hasznal.
Mivel a dobatmérd 105 mm, a dob fél atfogasa esetén a videosavhossz majdnem 165 mm lesz.
A videosavszélesség 130 HM 5 savkoz 57 HM, Hangfelvételre a VCR-Standard
rendszemél két sav all rendelkezésre hossziranyban. Ezek a szalag felsd €s also é1én
talalhatok, szélességiik egyenként 0,7 mm. Igy tehat fennall az a lehetdség, hogy
sztereofelvételt, vagy kétnyelvi hangfelvételt készitsiink.

Szinkronsdv (0,3 mm) Audiosdv 2. (0,7 mm)
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4.11. abra VCR Standard rendszer savelrendezése.



Kozvetleniil a felsd hangsav alatt van a 0,3 mm széles szinkronsav (nevezik a vezérld jelek

sdvjanak is), amelynek tiimpulzusai lejatszaskor a szalag szervoberendezésének

szinkronizaldsara szolgalnak.

A szalag haladasi sebessége 14,29 cm/s. A fejtarcsa forgassebessége 1500 fordulat

percenként, a fejtdrcsa atmérdje 165 mm.

A 4.12. abra szerint a VCR-Standard rendszemél a félképek ferde savjai egymastol 5,5 sorral

talalhatok arrébb. Ez a soreltolodés a sdvok egymastdl vald tdvolsagabol, valamint a szalag

haladési sebességébdl adodik. Ezt ugy.valasztottak, hogy a szomszédos sorok vizszintes
szinkronimpulzusai egymads alatt fliggdlegesen helyezkednek el, és igy lehetové valik az

alloképlejatszas.

Srinkron impulzusok helyzeme
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4.12. abra Szinkron impulzusok helyzete a VCR Standard rendszernél

A VCR-kazetta kiilso mérete 130x130x40 mm (4.13 4bra) A kazetta miianyaghazaban

egymas folott két szalagorso talalhato. (4

.14. ébra)
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4.13. abra VCR kazetta 4.14. abra VCR kazetta szétszerelt allapotban

A magnesszalag a nyitott kazettaoldalon atlosan fut az alul elhelyezett leadd orsordl a felette
1évo felvevd tekercseld orsora. Az orsok egymas feletti elhelyezését azért valasztottak, mert
egymas melletti orsok esetén a kazetta mérete nagyobb lett volna.

A kazetta felso (felcsévéld) orsdjanak szalaggal valo telitettségét egy e célra kialakitott
ablakon keresztiil 1atni lehet. A kazettat barmilyen szalaghelyzetben be lehet helyezni a
késziilékbe, és ismét ki lehet venni onnan. Ezt a két egymas folotti szalagorsé teszi lehetdve.
Egyorsos kazettaval minimadlis helyigényt lehetett volna elérni, ugyanakkor viszont a kazettat



nem lehetne tetszdleges szalaghelyzetben kivenni. A szalagot - kivétel eldtt -minden esetben
teljesen vissza kell tekercselni a késziiléken 1évo felvevo orsordl.

A kazetta hasznalata a felhasznal6 szamara a késziilék kezelésének egyszerisodését jelenti. A
kazetta védi a szalagot a mechanikai karosodas és a szennyezddés ellen. A nyitott
kazettavégen 1évo szalagot egy csappantyt védi. Ez csak akkor nyilik ki, ha a kazettat
betoljak a késziilékbe. A gyarilag készitett kazettak véletlen torlését a felvételi retesz, a
kazettahdz kiilso oldalan 1évd kitdrhetd nyelv akadalyozza meg.

A VCR-Standard rendszerre kidolgozott kazettakat 60, 45 és 30 perces idotartamra VC 60,
VC 45 és VC 30 jeloléssel hoztak forgalomba. Idokdzben az (1 VCR-Longplay rendszer
keretében létrehozott Uj osztalyozas szerint az LVC 30, LVC 60, LVC 120, LVC 150 és LVC
180 jelt kazettak kertiltek forgalomba. A szamok a VCR-Longplay rendszer( kazettak
lejatszasi idejét jelentik percben. Természetesen az Uj tires kazettadkat minden tovabbi nélkiil a
korabbi VCR.Standard rendszer videomagnetofonjain is lehet felvételre hasznélni, de a 2,2-es
faktorral nagyobb szalaghaladési sebesség miatt a lejatszasi ido révidebb lesz.

A kazettat a kazettatartoba tessziik, mely mint szalagbef(izd automata mikddik. Amennyiben
a kazettat ki akarjuk venni a késziilékbol, akkor a mechanika forditottan, mint szalagkif(izd
automata mikodik. A szalag be- és kiflizésének modja a VCR-Standard és a VCR-Longplay
rendszerben egyarant azonos. Mindkét esetben a fejdob tigynevezett C-koriilhurkolasarol van
sz0, igy a szalag aranylag rovid szakaszon tartozkodik a kazettan kiviil.

A 4.15. abra mutatja a szalagvezetés tjat befiizés elott, a 4.16. abra pedig befiizés utan.
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4.15. abra VCR kazetta szalagbefiizés elott 4.16. abra VCR kazetta szalagbefiizés utan

A beflizdbillentyll lenyomasa utan egy segédmotor a szalagbefizd mechanizmust (a fejdob
also részét) az dramutato jardsaval megegyezd modon kezdi el forgatni. A vezetdcsapok a
szalagot kihizzak a kazettabol és félig a fejdob koré hurkoljak. Véghelyzetben a 4.16. abran



bemutatott vazlat szerint alakul a szatagvezetés. A szalag az alsé taroloorsordl Lefutva eldszor
a torlofejet érinti, majd a vezetdgorgdk atiranyitjak a fejdobra, ahol pontosan 180°-ot fog 4t a
szalag, ezutan a kombinalt hang- és szinkronizal6 fej, majd a hajtétengely elott halad el és
végiil felveszi a felsd feltekercseld orso. Az automatikus kiflizés gyakorlatilag forditott
sorrendben torténik. Bekapcsolt allapotban lenyomjuk a "ki" gombot és ekkor a segédmotor a
fejdob also részét most az dramutato jarasaval ellentétes irdnyba, az alaphelyzetbe forgatja
vissza. Ezutan gombnyomasra felemelkedik a kazetta és igy kivehetd a késziilékbal.

Minden VCR-késziiléknél kétrészes fejdobot atkalmaznak. Az als6 rész a bef(izd
mechanizmuson keresztiil az alaplemezzel van kapcsolatban, mig a felso a szalag haladasi
iranyaban forog és két, a dobpalastjain egymassal szemben all6 videofejet hordoz.

A két videofejet a gyarban a fejtarcséara ragasztjak. Ezt igen pontosan kell elvégezni, mert mar
a két fej csekély szogiranyeltérése is lehetetlenné teszi az "idegen" (vagyis mas késziiléken
felvett) felvételek lejatszasat. A fejtarcsa kiilso feliiletén ferde vajatok futnak, melyekkel
forgas kozben a fej a forgasiranyban kevés levegot visz magaval, ami a szalag ¢€s a fejtarcsa
koz¢ kertiil és levegdparnaként mikodik. A ferde vajatoba vitt levegd azonban nemesak a
surlodast csokkenti, hanem egyidejlileg a szalag alsé felének a fejdobhoz nyomasat is elvégzi.
Ez a magnessav pontos letapogatdsa és a kompatibilitds szempontjabodl egyarant fontos. A
fejtarcsa a késziilék bekapcsolt allapotaban allandoan forog, ami egyebek kozott a videosavok
gyors szinkronizaldsa miatt 1ényeges.

4.3.2. VCR-Longplay rendszer

A VCR Standard rendszer legfobb hatranyat a rovid felvételi 1dd - max 60 perc -jelentette.
Ezért a fejlesztok azon dolgoztak, hogyan lehetne a szabvanyositott VCR kazetta
megtartdsaval az amator videorendszerek lejatszasi idejét két vagy harom 6rara megndvelni.
A szamitasba vett eljarasok kozott szerepelt a "field skip system" elnevezés alatt ismert
rogzitéstechnika, amelynél felezett szalagsebességget hasznaltak. Itt csak minden masodik
félképet veszik fel, és ezt lejatszas soran kétszer olvassak le ugy, hogy egy félkép egy ferde
videosdvnak felel meg. A field skip megoldéds azonban nem valt be, mert gyors mozgasok
esetén szdgletes mozdulatokat hozott.

A VCR Longlpay-rendszer hosszabb lejatszasi ideje 0j technoldgian és a modositott rogzitési
eljarason alapul, ugyanakkor a korabbi VCR-kazettatipust megtartottak. Igy, ugyan mindkét
rendszerben azonos kazettat lehet hasznalni, viszont a kiilonb6zd miiszaki paraméterek miatt a
kompatibilitds nem biztositott. A VCR Longplay-rendszerben a standard rendszer VCR
késziilékeihez hasonldan a helikalis eljarast alkalmazzak és a jelet fejdobbal, két videofejjel
rogzitik, illetve jatsszak vissza. A legfontosabb jellemzok a 14,29 cm/s-rol 6,56 cm/s-re
csokkent szalagsebesség, a sdvok kdzotti véddsav hidanya és a keskenyebb videosav. A
videosav szélességet 130 HIM_51 85 HMre csskkentették és ugyanakkor a szinkronsavot a
videotartomanybol kivették és a szalag felsd szélén helyezték el. A hangsédv mint korabban is
a szalag als6 sz¢lén helyezkedik el. (4.17. abra).
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Videosdv 1, 2. Audiosav
4.17. abra VCR Longplay rendszer savelrendezése

A fejdob atmérdje 105 mm maradt, a fordulatszam is azonos (1500 fordulat percenként), igy a
fejtarcsa keriileti sebessége is maradt 8,2467 m/s. Mivel azonban a szalag elorehaladési
sebessége mar csak 6,5588 cm/s, ezért a letapogatasi sebesség valamivel nagyobb lett, 8,1812
m/s. Igy a savhossz mozgo szalag esetén 162 mm-rdl 1563,6 mm-re modosult (8,18 m/s x
0,02), a savszog 3° 45'-rdl 3° 43'-ra csokkent, mig a sorhossz 0,5184 mm-rol 0,5235 mm-re
nott.

Mivel a ferde savok kozott most nincs véddsav, ezért kiilonleges intézkedésekkel kell
elfogadhaté mértékre csokkenteni az athallast. Ezen intézkedések egyike a két videofej
szogelfordulasa +15°-kal ill. -15°-kal a mozgasirany merdlegeséhez képest. Ebbol a két
szomszédos savnal a rogzités szoge egymashoz képest 30°-nak addédik, ami lényegesen
hozzajarul ahhoz, hogy a két szomszédos sav alig zavarja egymast. A frekvenciamodulalt Y-
jel alhallasi csillapitasa kb. 30 dB, ez az érték azonban frekvenciafiiggd €s a transzponalt
szinsegédhordoz6 tartomanydban (562,5 kHz) ennél alacsonyabb.

A VCR-Longplay rendszer is soreltolassal dolgozik, de ez nem pontosan 5,5 sort jelent. A
sdvszélességbdl €s a szalagsebességbdl szamszerlien 2,5 soros soreltolodés adodik.

A 4.3.1. pontban elmondottak szerint a VCR Standard kazetta a VCR-Longplay rendszerben
is hasznalhat6. A Philips és a Grundig cég krémdioxid-alapu videoszalagot javasol mert ez a
gyors eldre- és hatramenetben a videofejek bizonyos mértékii ontisztulasat eredményezi. A
"high-energy" tipust vasoxidos szalag hasznalatatol ugyanis gyakran szennyezddnek be a
fejek. Mindenképpen célszerli azonban rendszeresen egy kiilonleges tisztitokazettat is
hasznalni.

A 4.3.1. pontban elmondottak a Longplay-videorekorderre is érvényesek, csupan a fejtarcsat
valtoztattdk meg. A mar emlitett fejszog-eltolas mellett kiilonleges maga a videofej is. A
videofej tiikre 200 HMszéles, mely csak a réstartomanyban szikiil le 85 HMl-re. A videofejet
csak a fejtarcsara valo felszerelés utan munkaljak meg 1€zersugar segitségével. Az élettartam
erdsen fligg a felhasznalt kazettdk mindségétdl. Ha mindig uj szalagokat hasznalunk, akkor a
videofejek sokkal gyorsabban kopnak, mint a mar tobbszor hasznalt szalagok esetében,
amelyek feliilete hamar lecsiszolodik.



4.3.3. SVR-rendszer

1978 tavaszan a Grundig egy uj képmagnetofont mutatott be SVR 4004 tipusszdmmal, mely
miuszakilag a VCR rendszerhez hasonl6 ugyan, de a még hosszabb lejatszasi idoben
kiilonbozik az eddigi rendszerektdl. Az "SVR" rovidités jelentése "Super Video Recording"
vagy "Super Video Recorder" és ennek megfelelden az ajanlott kazetta a Super Video
Cassette (SVC).

A rogzitéstechnika hasonlé a VCR rendszeréhez. A legfontosabb jellemzd, hogy a VCR-
Longplay-rendszerhez képest a szalagsebességet tovabb csokkentették 3,95 cm/s-ra. Ebbol az
olvasosav sebesség 8,18 m/s helyett 8,20 m/s lesz, mig a videosavszélesség 85 HM-r3] 51 Hm
-re csokken. Igy pl. egy SVC-4-es kazettaval a lejatszasi ido 4 ora lesz. Ez egy kiilsd
méreteiben valtozatlan VCR-kazetta, 1/2 collos, 16 HMvastag és 568 m hosszi szalaggal.

Az 51 mikrométer széles videosavot természetesen itt is védosav nélkiil veszik fel 70 mikron
szélességll videofejjel. Ezaltal lejatszaskor atfedés adodik, aminek az az elonye, hogy a fej +
9,5 HM-¢s savhibanal még a sdvon beliil marad. A szomszédos savok athallasat itt is a két fej
egymashoz viszonyitott = 15°-o0s szogeltolodasaval sziintetik meg.

4.3.4. A Betamax-rendszer

A Sony 1975. juliusdban mutatta be a "Betamax" ill. "Beta-Format" amatdr célu késziiléket.
Az elnevezés a japan "beta" szobol ered, amely azt jelenti, hogy "szorosan egymas mellett",
ami a felvételi technikdra utal. A Sony volt ugyanis az elsd cég, amely a védosav nélkiili, a
videofejek eltérd szoghelyzetére épiild felvételi technikat alkalmazta.

A Betamax-videomagnetofont eldszor csak a NTSC-rendszer szerint készitették €s a japan és
az amerikai piacon arultak. 1978. derekén elkezdték a PAL rendszerre alkalmas
képmagnetofon bevezetését az eurdpai piacon is. A Sony-Betamax rendszer gépek gyartoi
koz¢é tartozik Japanban egyebek kozott a Sanyo, Toshiba, Pioneer, Aiwa, NEC, General, az
USA-ban a Fisher, Zenith és Sears cégek.

A BETAMAX-rendszer kazettaja igen kisméretii (156x25x96 mm), ugyanakkor azonban az
azonos lejatszasi ideji VCR kazettdhoz viszonyitva csak harmadannyi hosszisagl szalagot
tartalmaz. Ezt az igen alacsony, 1,87 cm/s-os szalagsebességgel lehet elémi.



A Betamax képmagnetofont a 4.20. abran, a "beta" kazettat a 4.21. abran lathatjuk

A Betamax-kazettaban a szalagorsok egymas mellett helyezkednek el a megfeleld
reteszeléssel ellatva, amely megakadalyozza a hurokképzddést. Ha betessziik a kazettat a
késziilékbe, automatikusan kinyilik a kazetta védodajtaja. A kazettahaznak csak védd szerepe
van ¢és a szalagvezetésben nem vesz részt. Ennél a videokazettanal is gondoskodtak
reteszelésrol mind a hibas bevetés, mind a véletlen torlés ellen. A 3 6ra 20 perces maximalis
lejatszasi idejii Betamax-kazettahoz 17 mikron vastag szalagot hasznalnak, mig az 1 ill. 2 6ras
kazettakban hasznalt szalag vastagsaga 20 mikron.

A 22. dbran a Betamax-rendszer savelrendezését mutatjuk be.
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Az alacsony szalagsebessés miatt a videosavszélesség csak 32 mikron. (Osszehasonlitasul: az
emberi haj kb. kétszet ilyen vastag.) Az olvasasi sebesség 5,83 cm/s, a savszog 5°, igy a video
ferdesav hossza 121,8 mm lesz, ezt +7°-os ill. -7°-os eltéritésh 2 videofejjel veszik fel. A
hangsav a szalag. felsd €lén taldlhat6, 1,05 mm széles és sziikség esetén két részre oszthato. A
0,6 mm széles szinkron vagy vezérldsav a szalagél also részén talalhato.

A magnesszalagot tobbféle modon lehet a fejdob koré hurkolni. A Sony éltal hasznalt
technika az "U-loading" (= U-szalagvezetés) nevet kapta, melyet a 4.23. abran lathatunk.
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4.23. abra U-loading

A szalag balrdl, a taroloorsordl fut le, elhalad a szalagvégkapcsolo érzékeldje és a torlofe;
elott, félig athurkolja a fejdobot, elhalad a hang- és szinkronfej elott és eléri a hajtott (capstan)
tengelyt. A szalag ezutan tobb irdnyitogorgon €s egy érzékelon halad at, majd ismét a
kazettaba kertil, ahol feltekercselddik. Gyors eldre- és hatramenetben a szalag beflizott
allapotban marad, vagyis gyorstekercselés kozben bele lehet hallgatni. A fejdob kdzelében



van egy olyan automatika, mely lekapcsolja a késziiléket, ha tal magas a nedvességtartalom.
Ezzel a homérsékletingadozasra és nedvességre érzékeny szalagot kivanjak kimélni.

A fejdob atmérdje 74,48 mm. Harom részbol all, ezek koziil a felsd €s az alsé alld helyzeti.
Ezek kozott forog a 6,05 mm széles fejtarcsa. Ezt az elrendezést szendvics-technikanak is
nevezik és hosszirdnyban igen egyenletes szalaghtizast eredményez.

Az ijabb Betamax-rendszert videorekorderek gyorsitott, lassitott és allokép lejatszasra is
alkalmasak, sot egy elektronikus taroloberendezés segitségével lehetdvé tették, hogy

attekercselés kozben is felismerhetd képeket kapjunk (Cue- és review-iizem).

A programoz6 berendezések segitségével négy program be- és kikapcsolasi idejét lehet
beprogramozni 15 napra. Valamennyi funkcio taviranyitassal is hasznalhato.

4.3.5. VHS rendszer

Jelenleg a legelterjedtebb rendszer a VHS (Video Home System - hazi videorendszer). A
prototipust 1975. 8szén mutattak be, majd a kdvetkezd évben indult meg a forgalmazas
Japanban és az USA-ban. Eurdpaban 1978-ban vezették be a PAL rendszert VHS-t. (4.24.
abra).

A VHS-kazetta mérete 188x25x104 mm ¢€s szintén két egymas mellett elrendezett orsot
tartalmaz. (4.25. abra). A 3 oras kazettdban 370 m hosszu, 1/2 collos, 20 mikronos szalagot



hasznalnak. A szalagsebesség 2,34 cm/s. (Valamivel nagyobb mint a Betamaxé.) A VHS
kazetta felépitése és kivitele igen kedvezd; e tulajdonsédgai miatt ma az egyik legelterjedtebb
kazettatipus. A VHS kazetta is védett a rossz behelyezés ellen.

A VHS-kazetta savelrendezése a 4.26. abran lathatd. A véddsav nélkiil rogzitett videosavok
sz¢lessége 49 mikron, a relativ sebesség 4,84 m/s. A savhossz 96,9 mm, a szalagélhez mért
savszog 5°57'50". A videofej résszoge + ill. -6°. A 1/2 collos szalag felsd részén talalhato az 1
mm széles hangsav, az alsé szélen a 0,75 mm-es szinkronjel-sav. A szalagvégeken atlatszo
foliat alkalmaznak, az automatikus lekapcsolashoz.



audiosdv (1,0 mm)

e A S R L A A Al M A LTI I PP

1,videosdv  2.videosdv szinkronsav (0,75 mm)

A VHS-rendszernél a fejdob athurkolasara az ugynevezett M-loading vagy Parallel-loading
rendszert alkalmazzak (M-betoltés vagy parhuzamos betoltés, 4.27. dbra.). A szalagot
vezetogorgdk segitségével vezetik ki a kazettabol, M-alakban a fejdob koré tekerik. A szalag
letekeredik a baloldali tarold orsébol, elhalad a torldfej és egy feszitdgorgd elott, majd
megkeriili a fejdobot. Tovabbi irdnyvaltas utan a szalag elhalad a hangtorldfej, majd a hang-
¢s szinkronfej elott €s visszatér a kazettaba.
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A VHS-rendszerben hasznaljak a legkisebb atméroja fejdobot, amely csupan 62 mm. A VHS
rekorder fiitdberendezést is tartalmaz - a fejdob kozelében - a nedvességlecsapddas
elkeriilésére. Ez a késziilék is alkalmas 4116 és lassitott képek lejatszasara. Az ujabb
késziilékek tavvezérelhetok.

A Videoton-Akai kooperacioban késziilt VS-3 képmagnetofonok is VHS rendszertiek. Az
1985 évben életbelépd VHS képmagnetofonokra vonatkozo vamkedvezmény véarhatoan
jelentdsen ndvelni fogja a VHS késziilékek aranyat. Elorejelzések szerint a 80-as évek végére
a VHS képmagnetofonok hasznalata szinte egyeduralkodova valik hazankban az amatdr
felhasznalasban.



4.3.6. A Video 2000 rendszer

A Video 2000 rendszer szamos olyan miiszaki megoldast tartalmaz, melyet korabban amator
késziilékeken nem alkalmaztak (4.28. abra)

RN DG

Savelrendezés

A Video 2000 rendszer a kétfejes, ferdesavos eljaras szerint mikodik 1/2 collos szalaggal,
amely uj fejlesztést, s fordithatd Video-kompaktkazettaban két egymas melletti orsora van
feltekercselve (4.29. abra).



A video teriiletén 0j megoldas, hogy a magnesszalagot két videosavra osztjak fel és ezzel
megkettozik a lejatszasi idot. A savrendszert a 4.30. dbran mutatjuk be. A videosav 22,6
mikron széles és védosav nélkiil veszik fel. A savhossz kb. 102 mm vagyis egy TV-sor csak
0,32 mm.

A hangsavok a szalag sz¢1én talalhatok, egyenként 0,65 mm szélességben; a sztereo felvételre
is alkalmas kivitelben mindkét sav 2x0,25 mm-es. A szalagkdzépen két vezérlojel-sav van,
egyenként 0,3 mm szélességben kiilonleges vezérld jelek felvételére.

audio (mono) audio (sztereo)
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A VCC-kazetta (Video Compact Cassette = kompakt videokazetta) 2x240 perces felvételt tesz
lehetdvé ugy, hogy egy irdnyban a 12,7 mm széles és 355 m hosszl szalag felét hasznaljak ki.



A VCC 480 tipusoknal tovabbi hét kazettakivitel lehetséges (VCC 420, VCC 360, VCC 300,
VCC 240, VCC 180, VCC 120, VCC 60). A nyolc- és hétoras kazettak 14 mikronos szalagot
tartalmaznak, a tobbi kazettahoz 16,5 mikronos szalagot hasznalnak. Ha a VCR-Longplay
rendszert 100 %-nak vessziik, akkor a Video 2000 rendszer szalagfelhasznalasa csupéan 19 %,
a szalagar kb. 10 DM/6ra. A 4.31. dbra mutatja a kazetta hatoldalan talalhat6 kddokat, melyek
a szalag fajtajat és a hosszat irjak le.

Az 1) VCC kazetta kevés mozgd alkatrészt tartalmaz, csavarok nélkiil rakjak 6ssze €s igen
lizembiztos. A kazettat nyugalmi helyzetben egy rugds ajtod zarja le ugy, hogy a szalaghoz
nem lehet hozzaférni €s igy kiilsd behatas ellen védett. A mindkét oldalra nyil6 ajtéd csak
akkor engedi ki a szalagot, ha a kazettat a késziilékbe helyezik. A kazetta hatoldatan 1évd
beallithat6 felvételzar (vOoros szinl tolozar) megakadalyozza, hogy a kazetta tartalmat
véletleniil letoroljiik.
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A kazettat a képmagnetofonba helyezve a késziilék automatikusan a megfeleld szalagfajtara
kapcsol ¢és figyeltneztetd jelt ad, ha a szalag az elore beprogramozott felvételi idohoz képest
tul rovid. Amennyiben a késziilék 6nmiikddd forditoberendezéssel is rendelkezik, a megfeleld



kazettat megallas nélkiil 8 6ras program felvételére lehet hasznalni. A fejdob atmérdje 65 mm.
A szalag a dobot csavarmenetszerlien veszi koriil félig M-loading (4.32. abra) vagy U-loading
(4:33.abra) alakban.
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4.33. dbra VCC U loading

A szalagsebesség 2,44 cm/s. A dob forgasiranya és a szalag haladasi irdnya egybeesik. A
letapogatasi sebesség 5,08 m/s.

A videofejek atlosan helyezkednek el a fejtarcsan. A kivanatos jelatfedés miatt az athurkolas
mértéke azonban 186°. A videofejek résddlése +15°, ill. -15°.

A videofejeket a felsd dobrészen piezokeramiai anyaggal (PXE) erdsitették fel.

Ezzel az ujfajta videofejhordozdval (actuator) a kisebb savszélességnél nagy pontossagi
kovetelményt elégitenek ki. Az utdigazitasi lehetdség garantalja a tokéletes
csereszabatossagot, vagyis nincs jelveszteség hianyos vagy teljesen hidnyzo savletapogatas
miatt. A lassitott és gyorsitott lejatszas, valamint az alloképlejatszas is kdnnyebben ¢s lathatd
képhiba nélkiil oldhaté meg.

Az eldzdekben emlitett elonyok eldfeltétele azonban a videofejek pontos elektronikus
vezérlése a savokon. Ezt a dinamikus savkovetd rendszerrel (DTF = Dynamic Track
Following) érik el. A DTF alkalmazasaval végzett felvételkor €s lejatszaskor olyan jarulékos
frekvencidkat hasznalnak, amelyeket a videojellel egyiitt irnak a szalagra. Ezek kiértékelése
szabalyozdjeleket ad, amelyek a videofejeket pontosan a savon tartjak. Az egyenletes tizemi
homérséklet hatasara a dobatmérd gyakorlatilag azonos marad, csokken a fejkopas és
minimalis lesz a szalag dobra val6 ragadasabol eredd surlodasi veszteség.

4.4. Sony U-matic

A SONY U-Matic kazettas képmagnetofon a 70-es évek elején jelent meg az amerikai és a
japan, majd azt kdvetden az eurdpai piacon. (4.35. dbra.) A U-matic és az Gjabb tipusok
egyszerre mind a harom szabvany (NTSC, PAL, SECAM) lejatszasara alkalmasak.

Az U-Matic rekorderek félprofesszionalis mindségliek, igen stabil, megbizhato késziilékek.
Jellemzdiket a 4.2. tdblazat mutatja. (3)

A U-Matic kazettara (4.36. abra) szines és fekete-fehér misor egyarant felvehetd. A kazetta
két orsoja egy sikban helyezkedik el. A kazettdval maximalisan 60 perc misor vehetd fel. A
U-Matic kazetta szalagflizését a 4.37. 4bra, a savelrendezést a 4.38. dbra mutatja. A
hordozhat¢ (telepes) késziilékek kazettajara csak 20 perc rogzithetd. E késziiléktipushoz kiilon
kazetta késziilt, melynek mérete 186x123x32 mm. A kisebb méretli kazetta azonban
hasznalhato a standard késziiléken, mivel a tengelyek tavolsaga és a kazettat vezetd hornyok
azonosak mindkét tipusnal.

Szalagszélesség 19 mm (3/4 coll)

Szalagsebesség 9,5 cm/sec



Maximalis szalaghossz 352 m

Maximalis idotartam 1 ora

A kazetta mérete 221x140x32 mm

A videojel irési sebessége 854 cm/sec

Fejdob atmérd 110 mm

A videofejek szdma 2

A videofej résének szoge a fliggdlegeshez viszonyitva 0°
A videonyomvonal (-sav) szélessége. 85 Hm
Szinjelrogzités Colour-under

Video savszélesség 250 sor

Video jel-zaj viszony -45 dB

Audio savszélesség 50-12 kHz

Audio jel-zaj viszony -45 dB

Suly 31 kp

4.2 tablazat U-matic képmagnetofonok jellemzoi

(3) Briichner Huba: Képmagnorendszerek kialakuldsa és jellemzoi,

4.36. abra U-matic kazetta

A kazettaban a szalag védett a kiilsd érintés ellen. A kazettak torlésvédelmérol is
gondoskodtak. A két hangsav kiilon-kiilon és sztereoként is hasznéalhato.

crer

(High Band) mindségben késziilnek a misorok. Az OOK ellatta a megyei
pedagdgustovabbképzo intézeteket U-Matic képmagnetofonokkal, igy biztositott annak
lehetdsége, hogy a kdzpontilag gyartott miisorokat jo mindségben orszagosan fel tudjak
hasznalni. A 4.39. abran a SONY V0 5630 képmagnetofont lathatjuk.



A U-Matic kazettakat varhatéan még hossza ideig fogjak alkalmazni mindazokon a
teriileteken, ahol igényes félprofesszionalis mindség sziikséges.
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6.3. Képlemez

A hanglemez tobb mint szazéves multra tekinthet vissza. A képrogzités hdoskoraban meriilt fel
hogyan lehetne hasonld elven képet €s hangot rogziteni. Igy sziiletett meg a képlemez
(Videodisc).

6.3.1. Mechanikus lejatszasii képlemez

Kézenfekvo, hogy a fejlesztomérnokok eldszor a hangtechnikédbol ismert megolddsokat
probaltak alkalmazni a képlemezre is. Az elsd ilyen elven mikodd képlemezt 1970-ben
mutattak be Berlinben (TED-képlemez, a német Telefunken, az angol Decca cégek kdzos
terméke). Informacidhordozoként egy vékony PVC lemezt hasznaltak, melyre a szines
videojeleket mechanikai eszkdzdkkel vitték fel hanglemeznél alkalmazott eljarashoz hasonld
moddon. A hanglemezhez képest meg kellett valtoztatni a fordulatszamot, a barazdaszélességet
¢s a bardzdak egymastol valo tavolsagat. Példaul egyes képlemez elvét egy mm-re 280



bardzda esik. A lemez fordulatszdma a PAL rendszerben (Eurdpa) percenként 1500, ami
fordulatonként két félképnek felel meg, vagyis az eurdpai televizids norma szerint 25 kép
jelenik meg masodpercenként; (Az USA-ban a fordulatszdm 1800 percenként) 30 kép
masodpercnek felel meg. Az elérhetd jatszasidd a bemutatott 21 cm 4tmérdji lemeznél kb. 10
perc volt. 1977-ben bejelentették hogy 30 percre sikeriilt ndvelni a jatszasidot.

A TED-képlemez PVC-f6lidja csak 0,1 mm vastag és egy ugynevezett miszaki belsd
tasakban, egy lemezboritoban van elhelyezve. A belso tasakot €és a lemezt betoljuk a
lejatszokeésziilékbe, itt az automatikusan kivevodik a belsd tasakbol, lejatszodik, majd
lejatszas utan ismét visszakertil a belso tasakba €s kitolodik a késziilékbol. Magat a TED-
képlemezt kézzel megérinteni nem szabad.

A képinformdcio, valamint a hang- és a szinkronizal6 jelek taroldsa a hanglemeztdl eltérden
csak az ugynevezett mélyirassal (mélységi modulacioval) torténik kodolt formaban. A kodolt
jel frekvenciamodulélt, a bardzddban azonos mechanikai amplitudok mellett valtozo
rezgéstavolsagok vannak. A képlemez lejatszaskor 1égparnan nyugszik. A letapogato
gyémanttl kiilonleges szantalpformaju, mely a képlemezt lefelé nyomja. A mélyirast
nyomatok ekdzben 0sszenyomddnak, de a gyémant tiloldalan azonnal visszanyerik eredeti
alakjukat. Az ekdzben fellépd erdk a gyémant f6l6tt elhelyezett piezoelektromos
keramiatestre valtozoé nyomast gyakorolnak, melyet az elektromos fesziiltséggé alakit at és
megfeleld feldolgozas utan tovabbvezet a televizios késziilékhez

A letapogat6 rendszer mozgasat egy mechanikai rendszer vezérli, a lemezkezdettdl a lemez
végéig. A jelenetek alloképszeri lejatszasa is lehetséges. A gyémanttik élettartamat 100-200
orara tervezték.

A hatvanas évek végén ¢€s a hetvenes évek elején néhany masik cég is kisérletezett a
fonografikus elvl képlemezzel, koztiik a Matsushita, Philips, SONY, Thomson-CSF. Koziiliik
a Matsushita VISC rendszerét 1979-ben jelentették be az USA-ban (VISC = videodisc szavak
roviditése). A VISC lemezek atméroje 30 cm ¢€s a lejatszasi idot 30 percre tudtdk novelni. A
fonografikus elven mukodo képlemezek nem terjedtek el széles korben;

a. lejatszaskor a képlemez mechanikai igénybevételnek van kitéve, igy a lejatszasok szama
korlatozott.

b. a lemez jatékideje (Ted 10 perc, VISC 30 perc) nem teszi lehetdveé egy mozifilm lemezre
vitelét.

Mindkét lemeztipusnal megoldott a sztereo hang.

6.3.2. Kapacitiv lejatszasu képlemezek

A kapacitiv videolemez elve a kondenzator miikodésén alapul. Itt a kondenzator egyik
fegyverzete a képlemez, a masik a lejatszota.

Az RCA cég 1970-ben jelentette be, hogy kifejlesztett egy olyan 30 cm-es képlemezt
(Selectavision Video Disc), mely mindkét oldalan jatszhato és a kapacitiv letapogatas elvén
mikddik (6.12. dbra). Az RCA-lemeznél a letapogatotd mechanikus érintkezéssel cstszik a



barazda folott, mely a feliiletbe vésett lyukak altal képviselt kapacitasvaltozasban hordozza az
informdciot. Amikor forog a lemez, akkor a valtozo barazdaprofil miatt dllandoan valtozik a
kapacitas. Ezeket a valtozasokat elektromos jelekké atakitjak at és ezt vezetik a televizios
késziilékbe.

Vinyil

6.12. abra A kapacitiv letapogatas elve

A lemezatmérd 30 cm; 1 mm-re lemezkeresztmetszeten kb. 218 sav esik, ennek meg-felelden
450 percenkénti fordulatszamnal (NTSC-norma) a lejatszasi idd 2x60 perc.

A kapacitiv képlemezrendszer legiijabb verzidja a JVC (Victor Compani of Japan) cég altal
kidolgozott VHD-rendszer (Video High Density = "nagy slriségl video"). A rendszer 26 cm
atméroji PVC-lemezzel dolgozik, melyen két jelsav talalhatd, ezek csigavonalban vannak
bepréselve a lemezre. A VHD-lemezt por, karcolas és ujjlenyomat ellen egy lemezboritoval
védik. A borito egyuttal arra is szolgal, hogy a lemezt a lejatszokésziilékbe helyezzék, ahol azt
a késziilék automatikusan kiveszi, majd lejatszas utan ismét visszateszi a boritdba.

A VHD-képlemez elve a 6.13. abran lathat6. Az informacios jel két oldalan két segédjelsav
(fp 1 és fp 2) talalhato, ezek tartalmazzék a letapogatorendszer vezetéséhez sziikséges jelet. A
jeleket egy gyémantth veszi fel, melynek érintkezési feliilete kb. 10-szer akkora, mint a
hagyomanyos bardzdarendszerek esetében. Az aranylag nagy felfekvési teriilet miatt a
letapogatd ti szabadon mozog a lemezen, melyet a mikronos nagysagrenda bepréselt
mélyedések ellenére a letapogat6 tii simanak érzékel.

A VHD lemezzel megvaldsithato az alloképvetités, de a gyorsitott vagy lassitott elore, vagy
hatramenet is. A letapogato ta élettartama kb. 2000 6ra. A VHD képlemeznél a nyomvonal
1,35 mikron (740 vonal milliméterenként).
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6.13. abra VHD képlemez elve

6.3.3. Magneses elven mukodo képlemez

A magneses elven mikddd lemezek nagy elonye, hogy a lemezre sajat felvételeket is
készithetiink. Ebben az esetben az informaciot egy kiiilon magnesfej segitségével irjak fel a
magnesezhetd feliiletre, illetve hasonlo fej segitségével olvassak ki azt onnan. 1973-ban
Berlinben Erich Rabe mutatta be az MDR lemezt (Magnetic Disc Record = "mégneslemezes
felvétel"). A magnesszalaghoz hasonldéan a magneslemezzel is lehet sajat felvételt késziteni,
pl. a televizios programbol. A 30 cm-es képlemez lejatszasi ideje 2x15 perc (156 fordulat
percenként). A lejatszé ara 350-400 dollar, egy iires lemez ara 6 dollar. Egy méasik
kifejlesztett magneses rendszer a SONY 4ltal bejelentett MAVICARD (Magnetic Video Card
= magneses video kartya). Itt téglalap alakii magneses lemezt hasznalnak (176x226 mm),
melyet a lemez felett mozgo fej 9 m/sec. sebességgel olvas. A lejatszasi iddo minddssze 10
perc. 1974-ben a rendszer bemutatasakor a magneslemezen az iras strtisége 1 milli6 bit volt
négyzethiivelyenként. A magneses képlemez alapvetd - mindeddig kellden meg nem oldott -
problémadja a mlisoros lemezek sokszorositasa.

6.3.4. Optikai lejatszasu képlemezek

1972-ben a Philips bemutatta a VLP-rendszert (Video Long Play = "hosszl lejatszasu video"),
mely a tarolt informéacio optikai leolvasasa alapjan mikodik. 1975-ben az MCA (Music
Corporation of America) céggel megegyezes jott 1étre a kozos képlemezrendszerrdl.

A VLP lemeznél a kiolvasas érintkezésmentesen a lemezrol jovo fénypont reflexidja Gtjan
torténik (614. abra), igy a lemez nem kopik. Az informacids-sav kiilonleges védelme folytan e
feliilet nem érzékeny szennyezddésre sem ¢€s igy sokkal jobb, mint egy hagyomanyos
hanglemez.



A VLP-képlemez egy teljesen 0jszert informaciotarolasi lehetdség, mert nem analog felvételt
alkalmaznak, mint a hanglemez esetében, hanem egy kodolt digitalis eljarassal dolgoznak. A
kép- és hangfelvételhez sziikséges informaciot paranyi, egymast kovetd hosszukas
mélyedések "pit" -ek formajaban viszik {6l a lemezre (6.15. dbra). Az informacids sav
mikroszkopikus mérett 0,4 HMgz¢les és 0,1 L Mmély mélyedésekbadl all. A pitek egymastol
vald tavolsaga és hossza viszont az informacios tartalomtol fliggoen valtozik. Egy mm-re
atlag 600 sav jut. Egy belsd sav hosza (110x3,14 = 345,4 mm) szorozva a sav szélességével
(1,6 H M) 0,553 mm?. Tehat fél négyzetmilliméteren lehet tarolni egy teljes tv-képet. Egy 30
cm-es képlemezoldal valamennyi savjanak hossza 6sszesen kb 34 km.

VLP képlemez

6.14. abra VLP képlemez

Felnagyitott kép a video lemezril,

objektiv lencse
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A pit ek kialakitdsa a képlemezen



6.15. abra A "pit" -ek kialakitisa a képlemezen

6.1 6. dbra Standard VLP

6.17 dbra Mikre VLP

6.16-17.. abra Standard és Mikro VLP képlemez



A standard-VLP-nél az informaciot allando sebesség mellett (CAV = Constant Angular
Velocity) olvassak le. A televizios kép két félképét A-val, illetve B-vel jeloltiik. (6.16. abra)

A "mikro" VLP nem alland¢ fordulatszamon, hanem allandé letapogatasi sebességgel
dolgozik. A letapogatas elvét a 6.17.4bra mutatja. Lathatd, hogy a lemez kezdetén (a
tengelyhez kozel!) szintén egy kép/fordulat a rogzitési formatum, a képlemez fordulatszama,
1500/perc. Az allando letapogatési sebesség csak a fordulatszam csokkentésével érhetd el,
kiilonosen kifelé haladva fordulatonként egyre tobb informécid lenne leolvashato, (a lemez
végén egy fordulat harom képnek felel meg). A fordulatszam a lemez belsd szélénél mar csak
500/perc lesz. A VLP-képlemez gyartasa a hanglemezéhez hasonlithatd. Eloszor egy
mesterpéldanyt készitenek tivegbdl.

A mesterlemez "vagéasat" az Gn. valos idejli "real-Time" eljarassal végzik, vagyis nincs tobb
idore sziikség, mint a program iddtartama. Mindenféle szokvanyos TV jelforrast (kamera,
képmagnetofon, dia- és filmletapogato stb.) fel lehet hasznalni vagaskor. A gyakorlatban
azonban a professzionalis (2 hiivelykes) magnesszalagot hasznaljak "master"
programhordozoként.

A VLP-rendszerben hasznalt optikai eljaras alapelve a fénysugarak diffrakcioja. Az elvet a
6.18. abran két példan mutatjuk be. Ha egy parhuzamos fénysugarakbol all6 sugarnyalab egy
atlatszatlan feliiletre jut, melyet egy keskeny réssel latunk el, akkor a résen ateso fény
nagyrésze parhuzamos iranyatol eltér és mas irdnyba vetddik (6.1 la dbra). Ez a fényszoras
vagy torés még egyértelmibben latszik, ha egy fényvisszavero feliileten megfeleld méreth
mélyedést alakitunk ki és ezt egy fényponttal megvilagitjuk. A parhuzamos sugarnyaléab eltér
eredeti iranyatol és mas szogben verddik vissza (6.11.b. abra). Ez esetben viszont az eltéritett
fénysugarakat a fotodioda alig, vagy egyaltalan nem tudja regisztralni.
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6.18. abra Feénysugarak diffrakcioja

A VLP-lemez egy informécids savot tartalmaz, mely tarolja az dsszes video-, audio- €s egyéb
segédjeleket kodolt formaban.

A 6.19. dbran kovethetjlik az informaciods pitek kialakulasat;
a. a videojellel frekvenciaban modulalt vivo,
b. a modulalo jel,

c. a és b 0sszegzeésébol keletkezett impulzusszélesség modulalt jel,



d. a lemezre vagando pitek.

A 6.20. abra tartalmazza a PAL-normas video- ¢és audiojelek frekvenciaspektrumait. A
videojelet a 6.76 MHz (szinkronjel-csucs) és 7,9 MHz (fehér szint) kozotti tartomanyban
frekvenciamodulalassal egy hordozora viszik fel.

4 o coocoococooo
6.19. dbra Az informdcids pitek kialakitdsa

6.19. abra Az informacios pitek kialakitasa
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6.20. dbra PAL normids video- és audiojelek frekvenciaspektruma

6.20. abra PAL normas video- és audiojelek frekvenciaspektruma



A felvételi rendszer a kdvetkezd. Az objektivot egy, a hangszorohoz hasonlé rezgotekerccesel
egylitt szerelték fel. Ezzel lehetové valik az objektiv meghatarozott fliggdleges mozgésa a
tekercsen atfoly6 dram polaritasatol és amplitudojatol fiiggden. A vezérld jelet olyan
fotodiodak segitségével nyerik, melyek felveszik a képlemezrdl visszavert fényt. A 6.2.1. abra
szerint az elrendezés az E, illetve F szeletbdl, valamint egy harmadik szeletbdl all, melyet A-
D részekre osztottunk. A pontosan fokuszalt fénysugarnyalab a kozEépsod szeleten egy kerek
fényfoltot hoz létre, tigy, hogy mind a négy tartomany egyenletes megvilagitast kap. A négy
jel 0sszegébol adodik a videoinformécid. A visszavert fénysugar a képlemezrol a dioddhoz
vezetd uton egy asztigmatikus lencsén halad keresztiil. A lencse nem befolyésolja a
fénysugarat, ha a lemez és az objektiv kozti eldirt tdvolsagot betartjak. A rendesen kerek
fényfolt azonban eliptikus alakt lesz, ha az eldirt tdvolsag megvaltozik.
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Keéplemez készitésének wdzlata

6.2.1 abra Képlemez készitésének vazlata



A VLP-lemez lejatszasa soran az optikai rendszer sugar iranyban lassan beliilrdl kifelé
vandorol 1,6 HMfordulat sebességgel, ami 2,5 mm/perc névleges sebességnek felel meg. A
kiolvaso6 fénysugarat a rendszer 0,1 HMigréssel a savban tartja. Mig az optikai rendszer
folyamatos lejatszas soran folyamatosan mozog, addig az allokép esetén a megfeleld helyen
allva kell maradnia. A mozgasokat mechanikusan elektromotor és hajtoma végzi, amelyeket
elektronika vezérel. A képlemezgyartas elvi vazlatat mutatja be a 6.22. 4bra.
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FLF lemez készitése

6.22. dbra VLP lemez készitése

A VLP lemez tovabbfejlesztett valtoza a Laser Vision, ennek funkcioi:

- képlejatszas elore-hatra,

- gyors elore-hatra,

- lassu elore-hatra,

- allokép,

- gyors keresés.

A piacon mar 1973-ban megjelent a képlemezjatszo, amelynek legfobb alkalmazasi

sajatossaga, hogy mig a képmagno a kész miisorok lejatszasan kiviil felvételek készitésére is
hasznalhato, addig a képlemezjatszd csak "konzerv" miisorok lejatszasara vald. A lemezre



elore felvett képanyagokhoz (amelyet a képlemezjatszo6 szines monitoron jelenit meg) a
gyartok olyan tetszetds mikodési tulajdonsagokat is hozzéadtak, mint a gyors hozzaférés, a
sztereo hang ¢és az allokép.

Erdekes és tanulsagos a képlemez-koltség (dollar) adatait Gsszevetni a tobbi audiovizualis
média jellemzdivel. A 6.1. tabldzat harom képlemez tipus esetén, a 6.2. tablazat mas
médiumok esetén mutatja a koltségtényezdket. A 6.3. tdblazatban bemutatja, hogy hany film
¢s videokazetta esetén azonosak a koltségek. (A nagyobb példanyszamok esetén mar a
képlemez gazdasagosabb. Példaul 6 filmkopia és 6 képlemez kdltségei megegyezodek, 6-nal
kevesebb kopiat képlemezbdl nem gazdasagos késziteni.) A software és hardware-koltségeket
egy lejatszasra vetitve a 6.4. tdblazat mutatja be. E tdblazat adatai karakterisztikusan mutatjak,
hogy a 1ézeres képlemezjatszo milyen gazdasagosan lizemeltethetd. A 6.5. tablazat a harom
jelenleg legelterjedtebb; a 1ézeres (optikai), a bardzdas kapacitiv és a bardzda nélkiili kapacitiv
technikai rendszer fobb jellemzoit hasonlitja 6ssze.

Koépiaszam ‘Philips ‘Thomson-CSF ](?rl;;(; }ﬁé)mn
Mesterfelvétel 2000 1500 1815
0-1500 20 18 9,70
11500-3000 20 20 9,70

6.1. tablazat Képlemez koltségek

Médium 1 kopla 10 kf)pla 100 }<0p1a lOOQ kopia
esetén esetén esetén esetén

16 mmes film [314 200 140 100

3/AT0s s 35 27 24

képmagnd

1/2"-o0s

képmagno

(VHS és 40 31 25 21

Beta)

6.2. tablazat Médiumok koltségei

L1 Kopiaszam, amelynél Teljes koltség
Médium egyenloek a koltségek dollarban
16 mmes film 6 film vagy 6 képlemez  |1880
3/4"-o0s képmagno 1(,)5 képkazetta vagy 103 2835
képlemez
1/2"-0s képmagnd  |118 képkazetta vagy 118 2955

(VHS és Beta) képlemez




6.3. dbra tablazat Azonos kéltségek kiilonbozo médiumokndal

Médium Software-koltség H:clrd\’zvare- Osszesen
koltség

16 mmes film (3,00 0,125 3,13

3/4"-05 U matic , 7 0,38 1,13

képmagno

1/2"-0s VHS =, 54 0,30 0,80

képmagno

1/2"-o0s

Betamax 0,50 0,23 0,73

képmagno

Lézer képlemez (10,0012 0,47 0,47

6.4. tablazat A software- és hardware-koltségek egy lejatszasra vetitve

Jelzok I i I
Barazda Elektro
tous Lézer optikai vezetésl kovetési
p kovetési rendszer |kapacitiv kapacitiv
rendszer rendszer
'Suly (font) 38,6 (Pioneer) |20 20
- ... .1q. |Gyémant vagy
Ta / élettartam Eglelrum-neon i};rgigt’ tobb zafir, tObb ezer
ora
Lejatszasi idd (30,5 (szokasos) |1 i
|(perc/oldal) |1 (hosszabbitott) | |
Lemezatmérd 12 12 10.2
(incs) ’
Forgasi sebesség |1800 (normal) 450 1900
1800-600
(ford/perc) (hosszabbitott)
lemezbehelyezés |feliilrdl elslrol El51rdl
Hangétvitel
(kHz) 20 15 20
|sztereo |igen |nem |Igen
o Véletlenszeru Kep k’e'reses Véletlenszeru
Keresési moéd U digitalis oy
hozzaférés S hozzéaférés
kijelzovel




Normal lejatszas: ,
1AL , lassitott
allokép, lassitott , .
MOZeAS Normal mozgas,
funkciok £85, lejatszas gyorsitott
gyorsitott 1AL .
mozgas allokép mozgas,
képenként képenként
tavvezérelhetdség [igen Pillanatnyilag Igen
nem
Javasolt 775 (Magnavow) Nem all
kiskereskedelmi 148 500 alatt .
. , 749 (Pioneer) rendelkezésre
ar (dollar)

6.5. tablazat Képlemez rendszerek osszehasonlitasa

I = Optlkai rendszerek: Philips/IMCA, Magnavow, Pioneer, Sanyo (Europa)
I = CED-rendszerek: RCA, zenit, CBS, Sanyo (USA), Search Roebuck

IIT = VHD-rendszerek: JVC, Panasonic, GE, Quaser, EMI

Mar folynak a kisérletek a képlemez és a mikrokompjuterek 6sszekapcsolasaval. Egy
képlemezen mintegy 40 000 szines diakép tarolhatd és egy kép hozzaférése nem tobb 2
masodpercnél. Ily moédon valoban megvaldsulhat a gyors visszacsatolds a gép ¢és a tanulo
kozott. A képlemezek nagymértéki elterjedését szakértok a 80-as évekre varjak, de ezt ma
még tobb tényezo hatraltatja. Gyari adatok szerint a Disco Vision iizemének megnyitasakor a
termelékenység 20%-o0s volt (a szereldszalagokrol lekeriild lemezek 80%-a volt selejt).
Legujabb adatok szerint sikeriilt a selejtet 40% ala szoritani. A képlemez elonyeit az
oktatasban is jol fel lehet hasznalni. Ma még kevés oktatési tapasztalat all rendelkezésre, de
annyi bizonyos, hogy a képlemez a jov0 egyik nagy lehetdsége. A tomeges elterjesztésnek
elofeltétele a kisebb orszagokban (igy hazankban is) az olcsobban eldallithato képlemez.

6.5. Digitalis televizio

Napjainkban szinte lehetetlen olyan Gjsdgot vagy magazint olvasni, melyben a digitalis szoval
ne talalkoznank; digitalis 6rak, digitalis szamitogépek, digitalis adatatvitel, digitais



mikrohullamu siitok és Gjabban digitalis televizio. A digitalis technika alapvetden
megvaltoztatta és valtoztatja az informdaci6 tarolas és feldolgozas folyamatat.

A binaris jelsorozat, amely csak "0"-bol és "1"-bdl all, sokkal kevésbé érzékeny az atviteli at
torzulasaira, mint az analog jel.

A 6.27. dbra a digitalis jel atvitelének elvét mutatja.
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6.27. abra A digitalis atvitel elve

A 6.28. abran lathatunk egy digitalis video képet és egy részletének kinagyitasat.



6. 28 Digitdlis video keép

6.28. abra Digitalis video kép

A kis négyzetek mindegyike egy-egy minta, amelynek vildgossaga, szinarnyalata, és
telitettsége 8 bittel definidlhatd. Ezt a mintat képelemnek (pixel) nevezik.

A digitalis videonal 57 MHz sziikséges. A kiilonbség tobb mint 10: 1. Ez jelentdsen ndveli az
eszk6zok arat.

A bevezetés legnagyobb gondjat a digitalis videoval szemben a meglévd analdg berendezések
jelentik. Ugyanis hiaba bizonyithat6, hogy a digitalis televizid megbizhatobb, oksobb, ha a
teljes analog rendszerek kicserélése digitalisra iszonyatosan sok pénzbe keriilne. Ezért a
fejlodés varhatd tja az egyes részegységek cseréje a stiidioban. Az adasmindségu digitalis
képmagn6 mar rendelkezésre all, de a sorozatgyartasa még nem kezdodott meg. A 1/2 collos
amatdr képmagnetofonok digitalis megfeleldjét alacsony arszinten ma még nehéz elképzelni.
A digitélis video vilagméreti elterjedése elott még lehetdség van (legalébbis elvileg) egy
egységes videorendszer kialakitasara, a jelenlegi (PAL, NTSC, SECAM) rendszerek helyett.



A digitalis technika eloretolt hidallasa a képlemez. A képlemezek terjedése a digitalis
videozas elso széles korh alkalmazasat jelentheti. A képlemezek mellett a fejlett tokés
orszagok piacain megjelent a hazi célra fejlesztett digitalis hanglemez.



