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1. Tv-rendszerek

1.1. A fény, a szin és a latas a tv-technika szemszogébol

Darwin A fajok eredete c. konyvében a kdvetkezdket irja: "Az a feltevés, hogy a szem
utanozhatatlan szerkezetének, a latasélességet a kiilonb6zo tavolsagokhoz igazitd, a
kiilonb6zd fénymennyiségeket atengedd, valamint a szferikus €s kromatikus hibakat
kikiiszobolo képességének természetes kivalasztdodas utjan kellett kialakulnia, be kell
vallanom, elég lehetetlennek tinik. "Darwin e kissé misztikus kijelentésébdl mindenesetre jol
érzékelhetd, hogy a szem rendkiviil bonyolult erzékeld "szerkezet", amely az adatfeldolgozo
aggyal egyiittmikodve képessé teszi az embert kdrnyezetének optikai leképezésére. Ez a
leképezés azonban szubjektiv, azaz az emberben kialakulo6 érzet az érzékelés - az agy altal
végzett adatfeldolgozas - eredménye.

A gyors folyamatokat az emberi latoszerv nem képes felbontani, a folyamatok dsszefolynak.
A szem, a latoidegek €s az agy egyiittesen biztositjak a fény- €s szinérzékelést. Ezek a szervek
szubjektiven érzékelik a szint, ily mddon szinérzetrdl beszélhetiink.

A tv-képalkotas kifejezetten az emberi latasérzet tulajdonsagaira €piil. Képzeljiik csak el, mit
érzékelne egy "tokéletes" latasu f61don kiviili "szuperlény" vagy akar egy foldi rétisas, ha az
ember altal szerkesztett tv-képet szemlélné! Még a rétisas is igen nagy gondban lenne, mivel
latasa sokkal érzékenyebb a képi allapotok valtozasara, mint az emberé. A tv-képernyon egy
vizszintes iranyban, bizonyos rendszer szerint "rohangald" fénypontot latna, ami a tetejében
még a sor-, ill. a képkioltas alatt el is tinik és villog. Szerencsére latdészerviink a futd fénypont
altal befutott feliiletet Egységes képnek érzékeli.

A viladg barmely tv-rendszerét vizsgalva megallapithatjuk, hogy tervezésekor a fentieket
vették alapul. Meglehetdsen bonyolult a latasérzet hatarainak pontos kitapogatdsa. A szines
tv-rendszerek megjelenésekor ez okozta a legnagyobb gondot, ugyanis a szininformécidval
kibdvitett tv-rendszereknek kompatibilitast (6sszeférhetdséget) kellett biztositaniuk a fekete-
fehér rendszerekkel, azaz a meglevo fekete-fehér késziilékekkel a miisornak vehetonek kellett
maradnia. Ezt csak ugy lehetett megvaldsitani, hogy a jarulékos szininforméciot a fekete-fehér
kép spektrumaba "beleszotték". Ez a kényszermegoldas zavardeffektusokhoz vezetett (cross
colour, moiré). Az utdbbi idoben kifejlesztett nagy felbontast tv (HDTV = High Definition
Television) és az 0j képatviteli rendszerek - amelyeket a miiholdas sugarzasban is



alkalmaznak -, mint pl. a MAC (Multiplexed Analogue Components) rendszer, mar
tokéletesen kikiiszobolik a hdrom o szines rendszer (PAL, SECAM, NTSC) hidnyossagait.

A fény kettds természete

Az elmult évszadzadokban a tuddsok tobb hibas elméletet allitottak fel a fénnyel kapcsolatos
jelenségek fizikai magyardzatara. Szazadunk elején ismerte csak fel a tudomany a fény valodi
tulajdonsagait. A kisérletek bizonyitottak, hogy a fény sajatosan kettds természeti, bizonyos
koriilmények kozott hullamként, maskor részecskeként viselkedik. Egyrészt tehat kideriilt,
hogy a fény elektromdgneses hullam, amelynek hullamhossza az elektromagneses sugarzasi
spektrum kb. 380 nm és 780 nm kozotti tartomanyaban helyezkedik el. Valojaban e
tartomanybol az emberek tobbsége a 420 nm és 720 nm kozotti fényhullamokat érzékeli (1.1.
abra).
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1.1 abra Az elekromagneses sugarzasi spektrum lathato tartomanya

Ez a tartomany az elektromagneses sugarzasi spektrumnak csak toredékét alkotja az
infravords és az ultraibolya sugarzas kozott. A legkisebb frekvencidjuak a voros szinek, majd
a frekvencia novekedésével a narancs, a sarga, a zold, a kékeszold, a kék szinen keresztiil az
ibolya képviseli a legnagyobb frekvenciat a 1athato tartoméanyban.

A fény részecsketulajdonsagat Planck kvantumelmélete irja le, amely kimondja, hogy a
fénykibocsatas és -elnyelés nem folytonosan, hanem "energiaadagokban" (kvantumokban)
torténik. Az f frekvenciaji sugarzashoz tartozé energiakvantum W = hf, ahol 4 a Planck-
allando.

Einstein az energiakvantumokat fotonoknak nevezte el, amikor magyarazatot adott a
fényelektromos jelenségre. A klasszikus hullamelmélet ugyanis teljesen csddot mondott a
fényelektromos jelenség értelmezésekor. (Fényelektromos jelenség akkor 1ép fel, ha egy fém-
vagy félvezetd feliiletet megvilagitva a fény hatasara elektronok 1épnek ki a feliiletbol.) A
klasszikus hullamelméletbdl kiidulva (amely az interferencia és a fényelhajlas jelenségét
értelmezni tudta) képtelenség volt megmagyarazni, hogy miért fiiggetlen a kilépd elektronok
energidja a fényhullam intenzitasatol (az csak az elektronok szamat befolyésolja!), viszont
kozvetlen Osszefiiggésben van a fény frekvenciajaval, azaz szinével. Einstein zsenialis
felismerése volt, hogy a fényenergia az anyaghoz hasonloan "atomos" (részecske-) szerkezeti,
s legkisebb "atomja" a foton. A foton energiaja forditottan aranyos a hullamhosszal, azaz a
kiilonb6zo szinl fények fotonenergidja eltérd. Einstein szerint a fotonoknak nyugalmi
tomegiik nincs. Tomegiik csak fénysebesség mellett értelmezhetd. Azaz a foton tomege:



m= W/c2= hf/c?,

ahol W a foton energiaja, ¢ a fénysebesség. Einstein fotonelmélete kitiintetett jelentdségi a tv-
technikaban is. Ezzel az elmélettel magyarazhatok azok a fényelektromos jelenségek,
amelyek a felvevocsdvekben, ill. Gjabban a CCD (Charged Coupled Device) tipust
szilardtest-képérzékeldkben jatszodnak le, a fény-energia elektromos energiava vald
atalakitasakor.

Ennek a folyamatnak sajatossaga, hogy az atombdl csak akkor 1ép ki elektron, ha a foton Af
energiaja megegyezik az atomra jellemzd Gn. gerjesztési energidval, vagyis csak
meghatarozott frekvencidju fény beesése esetén 1ép fel fotoeffektus.

A szin
Feényforrasok szinhomérséklete

A nagy homérsékleten izzitott testek fényt bocsatanak ki, amelynek szine fiigg az izzitott
targy homérsékletétdl. A kibocsatott fényenergia hulldmhossz szerinti fiiggdségét spektralis
eloszlasnak vagy spektrumnak nevezziik.

A szinhdmérséklet meghatarozasara vezessiik be a fizikabol jol ismert feketetest fogalmat! A
feketetest olyan sugéarzo, amely minden ra esd sugarzast (energiat) elnyel. A feketetest
sugarzasanak spektralis eloszlasa a Planck-torvényt koveti (a gorbe folytonos), és a
homérséklettol fiiggden valtozik, de adott homérsékleten mindig azonos. (A kisugarzott fény
szine kis hdmérsékleten vords, majd emelve a homérsékletet, sargas, fehér, majd kék szint
lesz.) A feketetest homérséklete tehat kielégitd informaciot ad a spektralis eloszlasra
vonatkozoan, és ily médon adott szin fényt a test hdmérséklete alapjan pontosan
reprodukalhatunk. Bevezetjiik a szinhomérséklet fogalmat, amely a a fény szinhatasat
pontosan jellemzd adat. Az 1.2. abran is lathato, hogy a spektrum a legkiegyenlitettebb az
5500 K koriili homérsékleten, s formaja hasonlit a napfény spektralis eloszlasahoz. (A
szaggatott vonallal jelolt egyenes az in. egyenld energidju fehérnek felel meg.)
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1.2. abra A Plank-féle feketesugarzo energiaeloszldsa kiilonbozo homérsékleteken



Az 1.3. ébran kiilonbozo fényforrasok energiajanak spektralis eloszlasa lathato.
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1.3. abra Kiilonféle fényforrasok spektralis energiaeloszldsa

A feketetest széles sdvban sugarozza energiajat (mint altaldban a természetes és mesterséges
fényforrasok tobbsége). Egyes mesterséges fényforrasok - a fénycso, a gazkisiilési csovek
(natriumlampa, higanygdzlampa, fémhalogénlampa stb.) - fényének spektruma erdteljes
vonalakat, ill. lyukakat tartalmaz. Ma mar 1étezik egy olyan rnesterséges fényforras, a 1ézer,
amely energidjat rendkiviil koncentraltan, egyetlen hulldimhosszon és rendezetten adja le.
Ezért a 1ézert koherens fényforrasnak nevezziik. A 1ézer és az elobb emlitett fényforrasok
fénye nem jellemezhetd a szinhdmérséklettel.

A szinlatas

Az emberi szem az elektromagneses sugarzas spektrumanak csak sziik tartomanyat észleli,
rdaadasul még a lathatd spektrumot sem érzékeli egyenletesen. A szem érzékenységi
diagramjan (1.4. abra) jol kdvethetd, hogy a gérbének a zold szinnek megfeleld hulldmhossz
koérnyékén maximuma van. (Ebben a tartomédnyban taldlhaté egyébként a napsugarzas
energiamaximuma is.) A diagramot sok ember szemének érzékenységi gorbéjét atlagolva
szerkesztették, igy a diagram az 4tlagos emberi szem spektralis érzékenységét jellemzi.
Erdemes megemliteni, hogy a gorbe alakja nem valtozik jelentdsen a fényerdsség
fiiggvényében.
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1.4. abra Az atlagos emberi szem spektralis érzékenysége (CIE)

Fizikai tanulmanyainkbdl jol ismert a népszeri kisérlet: ha a kozel idedlis fehér fénynek
tartott, kb. 5500 K-es napfényt megfeleld szogben egy prizmara bocsatjuk, akkor a fehér fény
Osszetevoire, azaz spektralis szinekre bomlik fel. A szinek atmeneti tartomanyai nem
kiilonboztethetdk meg egymastol, mivel a napfény energidjanak hullamhossz szerinti
eloszlasa gyakorlatilag folytonos. Ha azonban a szinspektrumot laboratériumi koriilrnények
kozott egy keskeny résen at szemléljiik, hozzavetdlegesen 350 kiilonb6zd szint érzékelhetiink.
Ebbdl arra kovetkeztethetnénk, hogy szemiink kb. 350 kiilonb6zo receptorral (érzékelovel)
rendelkezik, amelyek mindegyike csak egy igen keskeny szinsavban mikodik. A valésagban
azonban nem ez a helyzet! A tudomany mai alldsa szerint szemiinkben harom kiil6nb6z0
tipusu szinérzékeld van.

A szem recehartyéjan elhelyezkedd fényérzékeldk (receptorok) a biborfolyadékban lejatsz6dod
fotokémiai reakcid segitségével az idegszalakon keresztiil informacidkat tovabbitanak az agy
megfeleld részeibe. A receptorok egyik fajtdja, az Gn. pdlcikak rendkiviil érzékenyek, igy
elsdsorban a gyenge fény felfogasara alkalmasak, és nagy felbontést biztositanak (fekete-fehér
formaban). A szin feldolgozasaban feltehetdleg nem jatszanak szerepet. A szines latast az Gn.
csapok biztositjak, amelyekbdl - mint mondottuk - hdrom kiilonb6zd tipus 1étezését tételezik
fel. A kék és vorosérzékeld tulajdonsagai ismertek, a z61dérzékeld tulajdonsagait illetden
feltételezések vannak.

Héarom monokromatikus fény osszekeverésével a spektrum valamennyi szinarnyalata
kikeverhetd. A CIE e fényeket 193 1-ben szabvanyositotta. Meghataroztak, hogy egy-egy
spektrumszin eldallitdsahoz milyen aranyban kell keverni oket. Az eredményt az 1.5. abran
lathatjuk (spektralis alapszin-0sszetevo fliggvények). Az dbran jol kovethetd, hogy a lathatod
spektrum sz¢1so értekeit kivéve a gorbék atfedik egymast.
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1.5. abra A spektrdlis alapszin-osszetevo fiiggvények (CIE-1931)

A hulldmhossznak megfeleldoen az ember 300...500 szinarnyalatot tud megkiilonbdztetni.
Ezek a telitett szinek. A szin telitettségének valtozasa szubjektiv szinérzetvaltozast okoz, ami
kb. 50...150-szeresére noveli az érzékelt szinek szamat.

Az, hogy a szem nem egyforman érzékeny a spektrum szineire, bonyodalmakat okozott a
fekete-fehér tévérendszereknél. A probléma magva a kovetkezo: a spektrum szineit altalaban
kiilonb6zd sotétséglinek latjuk, de vannak olyanok, amelyeket egyforméanak. A fekete-fehér
tv-rendszernek ilyen esetben a sziirkeértékeket kell kozvetitenie, holott mas-mas szinekrdl van
sz6. Annak érdekében, hogy azok a szindrnyalatok legyenek egyforma sziirkeértékiek a
képernyon, amelyeket egyforma sotétséglinek is latnank, a tv-kamerdk felvevocsovének
atvitelét megfeleld szlrdkkel ugy kellett kialakitani, hogy az legaldbb kozelitdleg kdvesse a
szem spektralis érzékenységi gorbéjét.

Az elsd szines tv-rendszer kialakitdsa soran (amelynek kifejlesztésében a CBS magyar
szarmazasu kutatomérnoke, Goldmark Péter, uttérd szerepet vallalt!) mélyrehato
vizsgélatokat folytattak a szem kiilonleges tulajdonsagaira vonatkozoan. Az eddigieken kiviil
kideriilt egy igen fontos dolog, nevezetesen az, hogy a szem szinfelbont6 képessége
lényegesen gyengébb, mint a vilagossagrészleteket (akromatikus) megkiilonboztetd
képessége. Azaz, az apro szinrészleteket (amelyek nagyobb frekvencianak felelnek meg a tv-
jelatvitelben!) sszetéveszti a hasonld fényességi sziirkével. Tehat bizonyos méretl
pontstrukturan tal mar nem érzékeli a szin, csak a sziirkeérték valtozasat. Ez a "szintévesztés"
természetesen nem fliggetlen a szem spektralis érzékenységétdl (1. az 1.4. abrat). Azaz az 550
nm koriili zold szint téveszti 6ssze a szlirkével legkésobb; a legtdbb részletet ebben a
szintartomanyban érzékeli. A szem korlatozott szinfelbont6 képességére vonatkozé felismerés
jelentdsen befolyasolja a szines rendszerek kialakitasat. A vizsgalatok azt jelezték, hogy a kép
szintartalmat képviseld informacidt nem kell teljes savszélességgel (részletgazdagsaggal)
atvinni. Ezért a szininformaci6 savszélességét kb. 1 MHz-re korlatoztak. Az utobbi idoben
viszont egyértelmlivé valt, hogy az 1 MHz savszélesség nem felel meg a korszert tv-jelatvitel
kovetelményeinek, egyéb zavaroeffektusokrdl nem is beszélve (pl. a vilagossagjel-szinjel-
keresztmodulacid). Az Gjabban kifejlesztett tv-atviteli rendszerek, mint pl. a MAC, mar
mentesek a korabbi rendszerek emlitett hianyossagaitol.



Szinkevereés

Az eldzdekben lathattuk, hogy az optikai prizma a fehér fényt spektralis szinekre bontja fel.
Ha ezeket a szineket megfeleld mddon 6sszegezziik, ujra eldoallithatjuk a fehér fényt. A
szinelmélet szerint a szem harom kiilonb6zd tipusu szinreceptoranak gerjesztésével
gyakorlatilag barmely szin érzékelhetd. Pl. az 589 nm hulldmhosszusagh sarga szin csak a
z061d és a piros csapokat aktivalja (1. az 1.5. abrat). Kovetkezésképp hasonld szinérzet
keletkezik, ha a zold és a voros fényt megfeleld aranyban dsszekeverjiik.

A szines tv-technikéban a szem harom szinérzékeld csaptipusaval 6sszhangban a piros (R =
red) a zld (G = green) és a kék (B=blue) alkotja az alapszineket. Ezek keverékébdl barmely,
a gyakorlatban hasznalt szin eldallithatd. A szin eldallitdsanak ezt a forméajat additiv vagy
Osszegezd tipusu szinkeverésnek nevezziik. A tv-késziilék képcsove is additiv szinkeverés
utjan allitja eld a kiillonb6zo szineket.

Az 1.6. dbran egy haromszog segitségével szemléltetjiik az 6sszegezd tipusu szinkeverést. A
haromszog csticsain helyezkednek el az alapszinek, a csticsokat 6sszekotd oldalakon pedig a
keverékszinek. Pl. a sarga (az eldbbieknek megfelelden) a vords és a zold kozott foglal helyet.
Mindharom alapszint 6sszegezve, fehéret kapunk eredményiil, amely a haromszog
kozéppontjaban helyezkedik el.

Ha két szin additiv keveréke fehéret ad, akkor ezek a szinek egymasnak komplementer vagy
kiegészitd szinei. Az alapszinek komplementer szinei a kékeszold (cidn), a bibor és a sarga,
mivel a kékeszold a vordssel, a bibor a zolddel és a sarga a kékkel fehéret hoz 1étre.

1.6. dbra
At addiv aiiioverts

R + G = Sarga
R + 8 = Bibor
G + B = Kéheszbld
R+ G+ B = Feher

A festészeti, fotografiai ismeretekkel rendelkezdk bizonyara kételkednek a szinek
eldallitasanak ilyen modjaban. A festészetben ui. pl. a sarga alapszinnek szamit, és a zold és a
voros keveréke sohasem sarga, hanem sotétbarna vagy fekete lesz. Ez esetben azonban nem
additiv, hanem un. szubtraktiv vagy kivono tipust szinkeverésrdl van szd, amelyre masfajta
szabalyok érvényesek. A sarga festék pl. elnyeli a kék fényt és visszaveri a zoldet €s a pirosat,



ezért latjuk sarganak. A sarga szinsz(rd is hasonléan mikodik: elnyeli a kék szint, atengedi a
z0Oldet és a pirosat. A videokamerak technologidjaban ezt a tulajdonsagot kitiinden fel is
hasznaljak.

Az 1.7. abra a szubtraktiv szinkeverést szemlélteti, az elozoekhez hasonldan
szinharomszoggel. Lathato, hogy az additiv szinkeverés soran hasznalt alapszinek jelen
esetben komplementer szinek, ill forditva. Sarga bibor és kékeszold szint tigy allitunk eld,
hogy a fehérbdl kivonjuk a kéket, a voroset és a zoldet. A szubtraktiv szinkeverésnél a
festékeket keverjiik, és nem a fényeket, mint az additiv keverés esetén. A festékek
Osszekeverése a fényelnyeléseket (kivonasokat) 6sszegezi.

. 1.7. dbra
Bibor o crubsatraltiv szinkeverés
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Bibor = Feher - O
Kekeszild = Feher - R
Shrga = Fehér - B
Fekete = Fehér -R -0- 8

A CIE szindiagram

Az RGB haromszog alapjan nem allithato eld a természetes spektrum minden szine. Egyes
szinek eldallitasakor abba a nehézségbe litkoznénk, hogy két alatpszin 6sszegét és a harmadik
kiilonbségét kellene képezniink. (Erre utal az 1.5. dbran a voros Osszetevd negativ szakasza!)
Negativ fénynek azonban fizikai értelme nincs, igy a CIE (Comission Internationale de
L'Eclairage = Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag) bevezette azt a szinharomszoget,
amelynek csucspontjai tn, szupertelitett szineket reprezentalnak. Az 1.8. dbrdn az X, az Y és a
Z pont fiktiv, a gyakorlatban nem realizalhatd szin (a "szupertelitett" voros, zold és kék
szinnek felelnek meg). Ezeket a pontokat Gigy valasztottdk meg, hogy a spektrum szinei
pozitiv eldjell alapszinek 6sszegeként adodjanak.

Egyébként az egyes szineket pontosan egy hdromdimenzids térvektor hatarozza meg, amelyet
a harom spektralis szindsszetevd képvisel. A szinek térbeli abrazoldsa azonban igen
koriilményes, igy a térgorbébdl kétszeres transzformacioval allitottak eld a gyakorlatban
kitinden hasznalhaté CIE szindiagramot, amellyel az x, y koordinatédk alapjan minden szin
azonosithato.



A CIE diagram jellegzetes, patké alaku gorbéje a spektralis szineket koti 6ssze. A gorbe két
végpontjat (R, B) 6sszekotd nevezetes vonal a biborvonal, amely nem monokromatikus,
hanem keverék szineket képvisel. A W-vel (white) jeldlt pont a referenciafehéret képviseli. A
100%-os telitettségh spektralis szinektdl (R, G, B pontok) egy egyenes mentén a W pont felé
haladva a szin telitettsége csokken, de a szinarnyalat nem valtozik. A W pont utan a nevezett
szin komplementer szine kovetkezik. A voros, zold és kék zondk tartoméanya meglehetdsen
tag. A szinek reprodukalhatosaga érdekében a CIE 1951-ben meghatarozta a valasztott R, G,
B alapszineknek megfeleld hullamhosszakat:

A = 700 nm,
Ac = 546,1 nm,
Ag = 4358 nm,

A szines tv-képcsovek gyartasi technologidja azonban mas alapszineket kovetelt. A cél az
volt, hogy az alapszineket eldallito foszforpontokat egyenld energidju elektronsugérral
gerjesztve azok fehér szint hozzanak 1étre. Tovabbi szempont volt, hogy a patkon beliil
elhelyezkedd 3 alapszin pontjai kozott a lehetd legnagyobb teriilet legyen. Ezek alapjén az
FCC (Federal Communication Commission) az NTSC rendszer bevezetésével egyidejlileg
(1953-ban) bevezette a 6770 K szinhomérsékletd, tn. C fehéret és az ehhez tartozo

Ae=615 nm,
Ac=532 nm
Ag=470 nm

hullamhosszakat. Ez a referenciafehér idokdzben tobbszor modosult (8500 K, 9300 K), annak
érdekében, hogy a képcsovek nagyobb fénysiriséget legyenek képesek eldallitani.
Napjainkban a 6504 K szinhomérsékletd, un. Dgsfehéret hasznaljak az EBU (European
Broadcasting Union) szabvanya alapjan. A szinek hullamhosszai:

A, =610 nm,
Ay= 470 nm.

A z0ld az eldzdekhez képest 1ényegesen telitettebb iranyba tolddott el. A patkdba rajzolt
haromszog szemlélteti tehat a szines tv-rendszer altal reprodukalhaté szinek halmazat. Elsd
pillantasra ugy tlnik, hogy a szines tv szindtvitele meglehetdsen szegényes, a gyakorlatban
azonban elég jol koveti a természetben eldfordul6 szineket. A szaggatott gorbe az 1.8. dbran
az egy¢b szines rendszerekkel - mint pl. a fénykép, a film, a szines nyomtatas stb. -
reprodukalhat6 szineket jelzi. Lathatd, hogy a szines tv 1ényegesen bovebb szintartomanyt
olel fel.
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1.9. dbra
A 100%-o0s szinsavok vektordiagramja

A tv-stididtechnikdban a szinhdrornszog helyett az un. szinkort hasznaljuk, amelyet
vektorszkoppal jelenitiink meg (1.9. dbra). A diagram az alap- és a komplementer szineket
abrazolja a PAL tv-jel n-edik sordban (100%-0s color bar). Az egyes szinek a
referenciatengelyhez (U tengely) viszonyitott szoggel hatdrozhatok meg, tehat vektorok. A
telitettség a kdzépponttol mért tavolsag fiiggvénye. A gyakorlatban az dbra nem egészen igy
fest, mivel a PAL rendszer tulajdonsagainak megfelelden a szinsegédvivo fazisa 180°-kal, a
burst fazisa pedig 90°-kal megvaltozik az (n + 1)-edik sorban. Ily modon a szinvektorok is



valtoznak, majd a vektorszkop az n + 1-edik megvaltozott allapotot egyberajzolja az n-
edikkel, ill. szemiink a két allapotot egynek latja. A telitettség, a szinarnyalat és a fényerd
(fényesség) viszonyat az 1.10. abra érzékelteti.

1.10. dbra
A fényesség, a szindrnyalat

s a telitettség viszonya

Fenyesseg

Fekete

1.2. A szines tv-jelek eloallitasa és atvitele

Miutan megallapitottuk, hogy a szinarnyalatok tobbsége eldallithaté a harom megfelelden
megvalasztott alapszinbdl, megvizsgaljuk, hogy miképpen zajlik a szines képi informéacid
kozvetitése a tv-technikaban. Elsd pillantasra a legkézenfekvobb megoldasnak tlinik a hdrom
alapszinnek megfeleld R, G, B szincsatorna alkalmazésa. A képi informacidt hordozé fényt
harom felvevocsd voros, zold és kék szurdkon keresztiil elektromos jelekké alakitana. A
harom fiiggetlen csatorna tovabbitana az informécidt harom megfeleld képcsohdz, majd a
képcsovek altal eldallitott fényjeleket valamilyen optikai rendszerrel 6sszegeznénk, ¢€s ily
modon megkapnank az eredeti képi informaciot. Természetesen ezt a megoldast egyetlen tv-
rendszer sem alkalmazza. Ennek tobb oka is van. Egyrészt a harom képcsd kovetkeztében a
tv-készililék meglepden nagy lenne, masrészt igen gazdasagtalan lenne harom csatornat
alkalmazni az atviteli lancban, harmadrészt a rendszer nem elégitené ki az tin. kompatibilitasi
feltételeket. A kompatibilitast (6sszeférhetoséget) azért jelolték meg feltételként a szines
rendszerek bevezetésekor, hogy a szines informéciodt tartalmazo tv-jelek fekete-fehér
késziiléken is kifogastalan képet hozzanak létre, tovabba fekete-fehér adas esetén a szines tv-
késziilék is jol reprodukalhassa a képet. Kettds kompatibilitasrol van tehat sz6. Igaz ugyan,
hogy kiindulépontként a tv-rendszerek mindegyike a harom alapszint hasznalja fel a képi
informacio kozvetitéséhez, de a szininformacio tovabbitasa racionalisabban, kodolt formaban
torténik.



A videokamera az alapszineknek megfeleld R, G, B csatornaval rendelkezik. A megvilagitott
targy képét reprezentald fényinformécio egy szinszurd vagy helyesebben szinfelbontd
rendszeren keresztiil a harom felvevdcsohoz érkezik. A szineket szétvalaszto rendszer allhat
pl. dikroikus tiikrokbdl vagy dikroikus prizméakbol. A szlrdk karakterisztikdja az 1.11. dbran
lathatdan olyan, hogy a beérkezd fényinforméaciot a harom alapszinnek megfeleld
tartomadnyokra bontja fel, és az R cs0d csak a vords, a G csd csak a zold, a B ¢sd csak a kék
tartomanyt érzékeli. (A harom felvevdcsd teljesen azonos felépitésh !)

Pl egy sotétkék cserépbe helyezett vérvords tulipan képét a kovetkezdképpen kdzvetitené a
rendszer: az R csatorna csak a tulipan szirmat, a G csatorna csak a zold szarat, és a B csatorna
csak a kék szinl cserepet érzékelné. Ezen komponensek dsszegezése hozza 1étre a valosagnak
megfeleld képet.

1.11. dbra

A videokamera B, G, B 10094, -
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1.11. abra A videokamera R, G, B szinszuroinek ateresztési karakterisztikai

A felvevdcsovekben a mar emlitett fényelektromos jelenség jatszodik le, és a fényinformaciéd
elektromos jelekké alakul at. A kamera objektivjét egy fehér vagy sziirke (akromatikus)
feliiletre iranyitva a vords, a zold és a kék informécionak megfeleld elektromos jelek az Un.
gammakorrekcio €s erdsités utdn azonos amplitidojtak. Ezt az allapotot a harom szincsatorna
erdsitésének beallitasaval hozzuk l1étre, mivel a felvevdcsdvek kimeneti fesziiltsége kissé
kiilonb6zd. A szintek kiegyenlitését fehéregyenstly-allitdsnak hivjuk.

Gammakorrekciora azért van sziikség, mert az elektronsugarcsovek (tv-képcsovek) bemeneti
fesziiltsége és fénysirisége kozotti Osszefliggés nem linedris. A kamerdk gammakorrektora a
képcso atviteli karakterisztikajaval ellentétes jellegh gorbét allit eld, igy az eredd atvitel
linearis lesz (1.12. abra).



o Gammakorrektor ffﬂ.-ﬁ

. | :

;:‘ L - Ergdd

] atvitel: y=1
E . Kepcso-

karakterisztika: y= 2,2

Bemeneli jel, By

B=k-B;
1.12. dbra ahol B:a képcsd felilefi feényessége
Gammakorrekcid 8y - a targy felileti fényessege

1.12. abra Gammakorrekcio

A kamerak fehéregyensilya

A fehéregyensullyal kapcsolatban, a 14tas szubjektivitdsa miatt egy kiilonos jelenségre hivjuk
fel a figyelmet. A latdszerv szinmemoridnak nevezett tulajdonsaga kovetkeztében az ember
sok esetben a targyak szinének nem a valdsaghii reprodukciojat tartja természetesnek.
Sziniiket a reprodukalés soran is olyannak szeretnénk latni, mintha a targyakat természetes
nappali fény vilagitand meg (akkor is, ha mésfajta fénnyel vilagitjuk meg Sket). [ly mddon a
helyes szinvisszaadas, vizualisan értékelve, csak akkor egyezik meg a valésaghti képpel, ha a
megyvilagitas un. referenciafehérrel tortént.

A studidkban 4ltalaban 3200 K szinhdmérsékletlh megvilagitast alkalmaznak. Délidoben
kitekintve a stadié ablakan a kiilsd kdrnyezet szineit ugyanugy természetesnek latjuk, mint a
studio targyainak szinét, mert a szem alkalmazkodik a megvaltozott fényviszonyokhoz. Holott
a déli napfénynek megfelelden 5500 K-es fényben a targyak szine mas, mint 3200 K-es
megvilagitas esetén. A videokameran keresztiil szemlélve az eseményeket, egészen mas
helyzet all eld. Ha a kamera fehéregyensulyat 5500 K-re allitjuk be, akkor szinhelyesen
reprodukalja a targyakat, feltéve, ha 5500 K-es megvilagitast alkalmazunk (1.13. abra).

113: dbra
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1.13. abra Helyesen beallitott fehéregyensuly
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1.14. abra Helyteleniil bedlitott fehéregyensuly

A 3200 K-es megvilagitas esetén viszont a kameraval felvett kép a monitor ernydjén sargas
elszinezodést mutat. Marpedig a kamera a fizikai torvényeknek megfelelden kifogastalanul
miikodott, azaz érzékelte a megvaltozott szinhdmérsékletet, €s az 1.14. dbra szerint modosult
az alapszinek spektralis eloszldsa. Az eredmény: "természetellenes" sargas elszinezddés.
Felvetddik a kérdés: A monitoron megjelenitett kép esetében miért nem alkalmazkodik
szemiink a megvaltozott fényviszonyokhoz? Azért, mert mindig a kornyezetiinkkel

része) helyesnek érzett szinviladgahoz képest a monitoron megjelend kép szinei
természetellenesek. A szem ezen szubjektiv tulajdonsaga nagyon fontos tényezo a
videotechnikaban.

A kamera fehéregyensulyat minden esetben olyan szinhdmérsékleten kell beallitani, amellyel
a megvilagito fény rendelkezik. Ha a fényviszonyok megvaltoznak, a fehéregyensulyt ijra be
kell allitani. Ebbdl rogton kivilaglik, hogy a stididban nem szabad un. "kevert fényt"
alkalmazni, ha helyesen 6hajtjuk reprodukalni a szineket. Furcsa helyzet adddna, ha pl. a
studioban 3200 K-es szinhomérsékleth fehér fénnyel vilagitanank meg az egyik szerepld
arcat, a tole tavolabb all6 szinészndt pedig az ablakon besziirddd 5500 K szinhdrnérsékleth
nappali fény vilagitand meg. A kamerat vizszintes irdnyban mozgatva (svenk) atirdnyitva a
szinészndre, az eredmény: kedvenc szinésznonk arcat kékesre szinezve, frankensteini
vonasokkal ruhéztuk fel.

A szincsatornakbol kapott harom azonos szinti jelet a szem spektralis érzékenysége
(lathatosagi fliggvény, 1. az 1.4. abrat), tovabba az allando fénysirlség elve alapjan a
kovetkezd stilyozassal 0sszegezziik: 30% voros, 59% zold, 11% kék. Ily modon ezen
komponensek dsszegeként 1étrejon az Y vilagossagjel: Y= 0,3R + 0,59G + 0,11B. Az
Osszegezést egy un. matrixaramkor végzi el.

Fehér szin tovéabbitasa esetén, mint lattuk, az alapszinjelek értéke egységnyi.
Kovetkezésképpen az egyenlet alalpjan az Y jel értéke szintén egységnyi. A vildgossagjel
megfelel egy fekete-fehér kamera jelének ¢€s a fekete-fehér tv-késziilék kifogastalanul
feldolgozhatja.



Az imént lattuk, hogy szines képi informacio atviteléhez harom adatra van sziikségiink,
viszont kompatibilitasi nehészségek miatt elvetettiik a harom alapszinjel atvitelét. A
vilagossagjel egyenlete négy adatot tartalmaz, azaz az egyik adat f6losleges. Mivel az Y jel
megfelel a fekete-fehér jelnek, a harom tovabbitando6 adat egyikének ezt célszerl valasztani.
Ezzel teljesiil a kompatibilitas egyik feltétele. A fennmarad6 szinjelekbdl immar csak kettot
kell tovabbitanunk, mivel beldliik és a viladgossagjelbol a harmadik a vilagossagjel egyenlete
alapjan eloallithato.

Meggondoland6 tehat, hogy melyik két szinjelet tovabbitsuk! Valasszuk mondjuk a zdldet és
a pirosat, a kéket pedig allitsuk eld a vevokésziilék matrixaramkdrével! Ezt megtehetnénk, am
ekkor egy fekete-fehér ado, amely csak a vilagossagjelet sugarozza, kék arnyalati képet hoz
1étre egy szines késziiléken. A kdvetkezokbdl ez jol 1athato:

0,11B=7Y-0,3R - 0,59G, azaz

B= Y—0,3R —0,59C
0,11 3
¢s mivel fekete-fehér sugarzas esetében R = 0 és G = 0, a matrix-aramkdr /0,11 érték kék
jelet tovabbit a képcso kék elektrondgyuja felé. Ily modon a kompatibilitas masodik feltétele
(reverzkompatibilitds) nem teljesiilne.

Azért a gyakorlatban mégsem lenne ilyen "tragikus" a helyzet. Hiszen a fekete-fehér dsszetett
videojel nem tartalmaz szinsegédvivot, és igy szinazonositd burstot sem. Ennek hidnyaban a
késziilék automatikusan kikapcsolja a dekdder szincsatorndjat, igy mindharom elektronagyt a
fekete-fehér jelnek megfeleld azonos szinth vezérlést kap. Feltéve, hogy az R, G, B erdsitok
erdsitése (fehéregyensily) és az egyenszintje (feketeegyensuly) azonos, és az egész
szabalyozasi tartomanyban az is marad (R, G, B erdsitok egyiittfutasa), a képcso - tipustol
fiiggden - kb. 6500 K-es fehéret szolgaltat.

A monitorok fehéregyensilya

A fehér- és a feketeegyensuly beallitasaval kapcsolatosan - a gyakorlati szemlélet
elosegitésére - célszeri egy kis kitérdt tenniink. Az egyensuly beéllitasa sajnos tavolrol sem
egyszerl feladat, és a jol beallitott késziilékre is hatnak kiilonb6zo tényezok, mint pl. az R, G,
B erdsitok clamperdramkorének stabilitasa (szinthelyredllitas), egyenszint-stabilitas
(egyenaramu munkapont), a differencialis erdsités torzitasa, a dekodder stabilitasa,
homérséklet-fliggdség, halozatfiiggdség, a képcsd sugardraménak stabilitdsa stb. Mindezek
miatt a szakiizletekben szinte képtelenség két egyforma szinvisszaadasu tv-késziiléket talalni.

Az R, G, B elektrondgytk azonos szintll vezérlése a fentieknek megfelelden csak idealis
esetben hoz Iétre helyes szinegyensulyt. A képernyon lathato szint ugyanis dontden a harom
elektronagyu sugardramanak viszonya, ill. az altaluk gerjesztett foszforpontok fényintenzitasa
hatarozza meg. Ily médon a fehér szin a legritkabb esetben jon 1étre azonos amplitudoju
vezérléssel. (Egyébként a 80...100 \“rl-ramplitﬁd(')jﬁ vezérlofesziiltség hajszalpontos beallitasa
sem egyszerl feladat.) A helyes bedllitas érdekében tehat a végeredményt, azaz a képernyd
feliiletét kell vizsgalnunk. A bedllitast un. koloriméterrel végezziik el, amely a képernyd fehér
szinének szinkoordinatait méri. A kolorimétert kalibralnunk kell az adott képernyd



szinhcimérsékletéhez (pl. 6500 K). A bedllitast 2-3 cd/m* fénysﬁrﬁségﬁ fekete- és kb. 100
cd/IMN” fényshraségi fehérértékeknél végezziik. (A cd/IT1" helyett a gyakorlatban a nit
elnevezést hasznaljak.) Ha helyes a bedllitas, a kontrasztszabalyozas nem okoz elszinezddést a
képernyon. A tokéletes beallitas akar orakig is eltarthat, az R, G, B erdsitdk egyenaramu i
munkapontja és erdsitése ugyanis altalaban fligg egymastol. Ezért, ha a fehéret pl. 80 cd/IM”
fényshriségnél beallitottuk, akkor meglepve tapasztaljuk, hogy az eldzdleg bedllitott
feketeszint mar nem pontos. Az egészet neheziti a képcsd karakterisztikaja, mert a harom
agyu vezérldfesziiltség fliggvényében vald egyiittfutdsa nem teljesen azonos. Kiilondsképpen
kommersz tv-késziilékek esetében nem.

Mindezek alapjan érthetd, hogy a tv-késziilekek gyartdi miért nem forditanak tul sok gondot a
szinegyensuly bedllitdsara. Persze 1éteznek mar stidiomonitorok (pl. Barco), amelyek a fekete
¢s a fehéregyensulyt automatikusan, rendkiviil pontosan beallitjak.

A monitorok fehéregyensulyanak pontos beallitasa rendkiviili jelentdségi, kiilondsen akkor,
ha tobb napon at forgatnak egy jelenetet a stididban azonos megyviligitasi koriilmények
kozott. Ha az operatdr specialis szinvilagot kivan 1étrehozni a jelenet dramai hatdsanak
hangsulyozasara, a képmérnok a kameravezérlo egység (CCU: Camera Control Unit)
segitségével ezt megteheti. A kovetkezd forgatasi napon ugyanazt a szinvildgot kell
l1étrehoznia, hiszen az eldz0 jelenet folytatodik. Ezt egyszerlien megteheti, ha hitelesen
beallitott monitor 4ll a rendelkezésére. Az eldzd felvételt képmagnon visszajatssza, majd a
monitoron valo vizualis 6sszehasonlitassal ugyanazt a szinvilagot elo tudja allitani.

A gyakorlatot érintd rovid kitérd utan térjiink vissza a szininformaciot tartalmazo videojel
atvitelének kérdéséhez!

A mar emlitett okok miatt tehat nem célszerti az alapszinjeleket atvinni. Sokkal kedvezobb -
mint latni fogjuk - un. szinkiilonbségi jeleket képezni és tovabbitani, amelyeket az
alapszinjelek €s a vilagossagjel kiillonbségeként értelmezhetink (R-Y, G- Y, B-Y). A
szinkiilonbségi jelek esetében is elegendd kettdt kozvetiteni, hiszen a harmadik a
vilagossagjel segitségével eldallithatd. Dilemmank ismét az, vajon melyik két alapszint
alkalmazzuk. Mivel a zold jel jarul hozzé legnagyobb mértékben a vildgossagjel képzéséhez,
kovetkezésképpen a zold szinkiilonbségi jel (G - Y) amplituddja a legkisebb. [ly moédon a G -
Y komponens esetében a legrosszabb a jel-zaj viszony, ezért a zold szinkiilonbségi jelet nem
kozvetitjik.

A monitor az R - Y és a B - Y kiilonbségi jelekbol az Y jel hozzdadéasaval egyszertien eldallitja
az alapszinjeleket: R=(R-Y)+ Y,B=(B-Y)+ Y. A vilagossagjel egyenletébdl a kovetkezd
Osszefiiggés adodik:

G-Y=-051R-1)-
-0,186(B - Y).

Néhany késziilékben nincs matrixaramkdr az alapszinjelek eldiallitdsara, hanem a képcsd
vezérloracsat szinkiilonbségi jelekkel, tovabba a katédot Y jellel vezérelve a képcsd maga
allitja eld az alapszineket. A G - Y képzéséhez természetesen tovabbra is matrixaramkart kell
hasznalni. Vizsgéljuk meg, mi torténik ebben a rendszerben fekete-fehér sugéarzas esetén!
Mint mér lattuk, fekete-fehér sugéarzas soran a fehér vagy annak barmely intenzitasu sziirke
arnyalata azonos amplitadoju R, G, B jeleknek felel meg. Az amplitudo6 legyen mondjuk - a



gyakorlatnak is megfeleld-en - egységnyi. Ekkor a vilagossagjel egyenlete a kdvetkezoképpen
alakul:

Y=03x1+0,59x1+0,11x1.

Azaz Y= R = G = B. Ebbdl kivilaglik, hogy a szinkiilonbségi jelek értéke zérussal lesz
egyenld. Vagyis a képcsovet nem vezérlik szininformacidt tartalmazo jelek, mert a matrix
azonos amplitadoju, R, G, B jeleket allit eld, és csak fehéret, ill. annak sziirke 4myalatait
képezi. Teljesiil tehat a "forditott" kompatibilitds kdvetelrnénye is.

A gammakorrekcio hatasa a jelatvitelre

Vizsgaljuk meg hogy hogyan hat a gammakorrekci6 az elobbiekben még problémamentesnek
latsz6 jelatvitelre!

Tudjuk, hogy a gammakorrekciot a képcesd nemlineéris vezérldfesziiltség fényesség-
karakterisztik4ja miatt vezettiik be. Idedlis esetben a szines kamera vilagossagjele megegyezik
a fekete- fehér kamera jelével, feltéve, hogy mindkét kamerat ugyanazon targyra iranyitjuk
azonos megvilagitasi koriilmények mellett. A gyakorlatban ez csak akkor igaz, ha a
megyvilagitott tdrgy nem szines.

Meroben mas a helyzet, ha a targy szines. A fekete-fehér kamera kizarolag vilagossagjelet
allit eld, amelyet a gammakorrektor aramkore a kdvetkezdképpen modosit:

Y=1{0,3R+0,49C + 0,11B)"*.

Szines karnera esetében (mivel mindhdrom szincsatorna, tartalmaz gammakorrektort) a
vilagossagjel:

Y= 0,3-‘3.“'45 + D,EQGDAS +
+ 0,118%%,

A fentiek miatt a vilagossagjel amplitidoja megvaltozik. A legnagyobb hiba a legtelitettebb
szineknél jelentkezik. PI. teljesen zold targy képének leképezésekor: G=1,R =0, B =0. igy
0,59 V értek vildgossagjel keletkezik. A gammakorrekcid eredményeképpen ez az érték 0,79
V-ra valtozik, mig a fekete-fehér kamera 1 V-os jelet ad. Tehat az allando6 fényesség elvét
megsértjiikk. Akromatikus (sziirke) targy vildgossagjel-értéke korrekt lesz, mivel ez esetben a
harom szinjel értéke azonos.

1.3. A szines tv-rendszerek



Altalanos mefontolasok, kovetelmények

A vildgon szamos szines tv-rendszert fejlesztettek ki, am ezek koziil csak harmat vezettek be:
az NTSC, a PAL ¢és a SECAM rendszert. Mindharom rendszer kifejlesztésekor elsddleges
szempontnak tekintették az eldozdoekben mar targyalt kettds kompatibilitas feltételét. A fekete-
fehér tv-rendszerek csak a vilagossagjelet kozvetitik, amely megfelel a képet alkotd
képpontok feliileti fényességének. A vilagossagjel frekvenciatartomanya 0 Hz-t6l
hozzéavetdlegesen 6 MHz-ig terjed (a felsd hatar fiigg a rendszertol).

A szintrogzités szerepe

A 0 Hz-nek megfeleld egyendramu szint (amely aranyos a kép atlagos megvilagitasaval)
atviteléhez egyenaramu csatolast kellene alkalmazni a teljes atviteli lancban. Ez a
kovetelmény rendkiviil bonyolitand az aramkoroket. Ettol fiiggetleniil a szines rendszerek
esetében szoba sem johet az alapszinjelek egyenaramu szintjének valtozasa. Azonnal
felborulna a szinegyensuly, hiszen a képtartalom fiiggvényében valtozna a jelek atlagértéke,
¢s az RGB matrix hibdsan mikddne. Az egyenaramu csatolds nehézségei miatt olyan,
specialis valtakozo aramu csatolast alkalmazunk, amely lehetdvé teszi az egyendramu szint
helyreéllitasat (clamperaramkor) minden tv-sorban. A clamperdramkdr stabilitdsa és a
szintrogzités a szinhelyes reprodukalas igen fontos tényezoje.

A vilagossagjel spektruma

A kompatibilitas kovetelményébdl adodik, hogy a szininformacidval kibovitett vilagossagjel
egyiittes savszélessége sem lehet nagyobb, mint 6 MHz. Azaz a szininformécié nem foglalhat
le 4j frekvenciasavot. Egy igen 1ényeges felismerés lehetové tette ennek az elso pillantasra
abszurd kovetelménynek a kielégitését. Fourier-analizissel bizonyithato, hogy a vilagossagjel
energiaeloszlasa nem folytonos, hanem a sorfrekvencia (J'F H) egész szamu tobbszordseinél
(harmonikusok) "csomdsodasi" helyeket tartalmaz (1.15. ébra).
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A sorfrekvencias spektrumvonalak kdrnyezetét - mint oldalsav - a félképvaltoé jel
harmonikusai alkotjak. Az dbran kdvethetd, hogy az energiacsomosodasok kozott
minimumhelyek vannak, ahol az Y jel spektrumvonalai kozel zérus értékiiek. Ezek a
minimumhelyek kivaloan alkalmasak a szininformacio elhelyezésére.

A szinsegédvivo feladata

A jarulékos szininformacié atviteléhez Un. szinsegédvivo(ke)t alkalmaznak, amelye(ke)t a két
szinkiilonbségi jel modulal. A vilagossagjel és a vildgossagjelre szuperponalt, szinkiilonbségi
jellel modulalt szinsegédvivok alkotjak az dsszetett szines videojelet. Am ezt még kiegészitik
a sor- és képszinkronjelek, amelyek lehetdvé teszik, hogy a monitor képernydjén futod
elektronsugar szinkronban mozogjon a kamera felvevdcsovét letapogato elektronsugarral. E
kotott szinkronkapcesolat biztositja, hogy a kamera képpontjai egységes képet alkossanak a
képernyon. A horizontalis és vertikalis szinkronjeleken kiviil - amelyek tehat az elektronsugar
eltéritését szinkronizaljak - az dsszetett videojel tartalrnaz Un. szinszinkronizalo jeleket (burst)
is. Ezek azonban nem az eltéritést vezérlik, hanem segédjelként szolgalnak a dekoder helyes
mikddéséhez.

A leirt forméban felépiildo Gsszetett szines videojel spektrumaban a szinsegédvivo spektruma
az Y jel spektruméanak minimumhelyeit tolti ki, ha a segédvivo frekvencidjat koriiltekintden
valasztjuk meg. Ily modon "spektrumbeszovéssel" megoldottuk a szinjelek atvitelét a
vilagossagjel frekvenciasavjan beliil. A segédvivd Y jelet zavar6 hatasa (interferencia)
gyakorlatilag elhanyagolhato, habar a helyzet nem idealis, mert pl. a PAL rendszerben a
dekdder képtelen tokéletesen megkiilonboztetni a szinjelet és az Y jel azon részét, amely a
segédvivo kornyekére esik. Ily modon a dekoder szinjelként kezeli az Y jel egy toredékét, ami
zavar6 hatdsu interferencidhoz vezet (cross color). Ez kiilondsen akkor érezhetd, ha a kép
fliggdleges iranyu csikokat tartalmaz, amelyeknek a frekvenciaja 6sszemérhetd a segédvivo
frekvenciajaval (pl. csikos ruha).

A harom szines rendszerben a kolorimetrikus elvek és az elozdekben targyalt elvek is
azonosak. Az e rendszerek kozotti kiilonbség a segédvivo modulacios rendszerében van.

A videojel felépitése

A videojel felépitését, idozitését €s nevezetes szintjeit az 1.16. ab-ra szemlélteti. Az abra egy
teljes tv-kép egyetlen sorat mutatja, amely ez esetben PAL rendszer(, csokkend
vilagossagtartalmui szinsavjel (EBU 100.0.75.0 tipust 75% telitettségh color bar).
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A videojel horizontalis iranyban a horizontalis szinkronimpulzus lefuté élével kezdodik,
amelynek le- és felfuto éle 250 £50 ns-os. A lefuto él a soriranyu idozités referenciajaként
kezelendd. A szinkronimpulzust az utévall kdveti, amelyen a szinszinkronitast biztositd burst
helyezkedik el. A burst frekvencidja pontosan megfelel a szinsegédvivo frekvencidjanak;
abbdl 10 periddust tartalmaz. Az eldvall, a szinkronimpulzus és az utovall egyiittesen alkotjak
a horizontalis kioltas szakaszat. Ezen idGtartam alatt az elektronsugér a képernyd jobb szélérdl
a bal szélére fut vissza. A kioltast a videojel aktiv szakasza koveti, amely megfelel egy tv-sor
képpontjainak. Az elektronsugér ezen iddszak alatt a képernyd bal sz¢1€tol a jobb szEléig
kirajzolja a kamera altal kozolt kép egyetlen sorat. A képernydn természetesen csak az aktiv
szakasz lathato, mivel a visszafut6 elektronsugar intenzitasat az un. kioltéaramkor
minimalisra csokkenti.

A videojel horizontalis iranyu iddzitése utan vizsgaljuk meg a nevezetes szinteket, a
kioltoszinthez képest! A kioltoszinten az elektronsugar altal gerjesztett fénystriség kozel
zérus. A kioltoszintet a feketeszinttdl egészen a fehérszintig a képtartalom koveti. A
fehérszint a maximalis vildgossagtartalmi képpontnak felel meg. A kozbensd 1épcsok (a
amplitidoja €s az erre szuperponalt szininformacio alkot. A szinkronszint a feketénél is
"feketébb", igy természetesen ez sem lathato.

A PAL rendszerben a feketeszint megegyezik a kioltdszinttel, bar a kamerak esetében
némelyik felhasznal6 10...20 mV-ra allitja a feketeszintet. Ezt azért teszi, hogy a képtartalom
kevésbé megvilagitott részletei is lathatova valjanak. (E beallitas hatuliitdje, hogy a kép a
sOtét tartomanyban zajosabbnak latszik.) Az 1.17. abran felnagyitva lathat6 a horizontalis
kioltas szakasza.
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Valtott soros letapogatas

A tv-kép teljes terjedelmében 625 sorbdl all (a CCIR és az OIRT szabvany szerint), amely az
imént leirt sorirdnyt videojelek idobeni 6sszegzéseként jon létre. A 625. sor utan az
elektronsugar a képernyd aljarol visszafut, és kezdddik el6lrol a folyamat. A 625 sor
felrajzolasa 40 ms alatt megy végbe, ezért a képvaltas frekvenciaja 25 Hz.

Itt alljunk meg egy pillanatra! A bevezetdben mar emlitettiik, hogy az emberi szem érzékelési
sebessége véges, azaz tehetetlensége jelentds. Ez a tehetetlenség tette lehetové, hogy a tv-
rendszereket aranylag lassu eltéritéssel és ezaltal kis savszélességgel hozzuk 1étre. Ha ugyanis
az idoben egymas utan kovetkezd képpontokat, majd a teljes képet megfeleld sebességgel
villantjuk fel, akkor a szemiink folyamatos képet érzékel.

A 64 H5-0s idokozonként kozvetitett sorokkal nincs is problémank. Szemiink azonban
mégsem annyira tehetetlen, hogy a 25 Hz-es litemben valtakoz6 kép villogasat ne érzékelné.
40 Hz koril van a zavar6 villogés hatara. Ha ennek alapjan pl. 50 Hz-nek megfeleld 20 ms
alatt kozvetitenénk 625 sort, a soridot a felére kellene csokkenteni, ami kétszeres sebességli
eltéritést €s nagyobb savszétességet jelentene. Ez a kdvetelmény a tv-rendszerek
kialakitasanak idején komoly gondokat okozott volna. (Ma mar a feladat konnyedén
megoldhato pl. a HDTV rendszerrel, 1. késobb.)

A problémat szellemes modon a vdltott soros letapogatassal oldottdk meg. Ennek Iényege a
kovetkezo (1.18. abra): 20 ms alatt nem kozvetitiink 625 sort, csak ennek felét, de ezalatt az
elektronsugar a tetejétdl az aljaig pasztdzza a képernyot, majd visszatér, és az abran lathatd

sorkdzokbe belerajzolja a kép masodik felét.
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Tehat un. félképekbdl szerkesztiink egy teljes értékl képet. Ez nyilvanval6 "csalas", hiszen a
2. félkép informacidtartalma kiilonbozik az 1. félképétdl, mivel tole iddben éppen 20 ms
tavolsagra van. Ebbdl egyenesen kovetkezik, hogy a két félkép dsszetartozo képpontjai iddben
kissé elcsusznak egymashoz képest. A helyzet azonban nem tragikus, mert 20 ms alatt a
képtartalom gyakorlatilag keveset valtozik. Tovabba ezt a valtozast a szem ugysem érzékelné
(enyhe vizszintes irdnyu elmoso6das lenne csupan lathato, ha pl. egy fiiggdleges targy
vizszintes iranyban mozogna nagy sebességgel. Ezt a hatast azonban joval tulszarnyalja a
felvevocsovek és a képernyd utanvilagitasa.)

Az 1.19. abra a teljes tv-jelet abrazolja a képkioltas kornyezetében, egyben szemlélteti a PAL
szekvencia fazisviszonyait is, amit késobb, a PAL jel értelmezésekor felhasznalunk. Ezt és az
el0zd abrat attanulmanyozva, kovethetjiik a félképvaltas, ill. a valtott soros letapogatas
folyamatat. Az egyszerliség kedvéért csak néhany sort tiintettiink fel. Tételezziik fel, hogy a
visszafutas végteleniil gyors, azaz zérus ideji! Az eltérités a képernyd bal felso sarkabdl indul
az elsd félkép elsd sordval. A 313. sor mar nem fejezddhet be, mert a felénél eléri a képernyd
aljat. Ekkor visszafut a sugar, és a képernyd kdzepén a 313. sor masodik felének
kezddpontjatol, ami idoben egybeesik a masodik félkép vertikalis szinkronjelének lefutd
¢lével, Ujra indul. A 313. sor a képernyd tetején fejezddik be. A képernyd kdzepétdl indulva a
sugdr a teljes ut felét teszi csak meg. Kovetkezésképp a képernyd tetejéhez képest csak fele
annyival lesz lejjebb a jobb szélen, mintha az egész utat befutotta volna. Igy tehat a masodik
félkép sorai az elso félkép sorai kdzott fognak elhelyezkedni.

A vizszintes sorok azért ferdék, mert a horizontalis eltérités alatt a vertikalis eltérités
folyamatosan mozgatja a sugarat fliggdeges irdnyban. A valtott soros letapogatds pontos
félképvaltasat a képszinkronimpulzus eldtt és utan elhelyezkedd félsor idejh kiegyenlitdjelek
biztositjak. A képszinkronjelet megszaggatd "beflirészelések" szerepe: ne szinjon meg a
vizszintes eltérités szinkronizaldsa a vertikalis visszafutés ideje alatt.

A képszinkronjel kdrnyezetében 25H idotartam (H = 64 M %) alatt - amely megfelel a
képkioltasi szakasznak - nincs videojel. Az elsd félkép elsd aktiv sora a 23. és az utols6 a 310.
A masodik félkép elsd aktiv sora a 336. Es az utols6 a 623. A félképkioltas ideje ebbdl
kovetkezden: 25H. A 625 soros tv-rendszerben tehat csak 575 sornak van képtartalma. A
képkioltas ideje alatt az atviteli rendszer tulajdonsagainak vizsgélatara szolgald mérdjeleket,
tovabba teletextjeleket tovabbitanak. Nevezetesen: a paratlan félképek 7...22. soraiban, ill. a
paros félképek 320...335. soraiban.
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Az atviteli lanc torzitasai

Ejtslink néhany sz6t azokrdl a torzitasfajtakrol, amelyeknek a szerepe hangsulyozotta valt a
szines tv-rendszerek bevezetése soran! Valamely atviteli [anc mindségi jellemzdit
megitélhetjiik, ha megvizsgaljuk, hogy a lancon kozvetitett specialis mérdjel hogyan valtozik
meg (torzul), amig eljut a kimeneti pontra. A jeltorzulds megengedhetd mértékét vizualisan,
megtekintés alapjan hataroztak meg. Hiszen az a dontd, hogy jonak itéljlik-e a képet, nem
pedig a mérdjelek "braviros" atvitele. A szubjektiv elemzés utdn a mérdjeleken fellépo



torzulasok maximalisan megengedhetd értékét szamszertien is definidlhatjuk. A tv-
technikdban hasznalt mérdjelek rendszerét nemzetkozi eldirasok rogzitik (CCIR Rec. 421.).

Differencialis erosités

Az atviteli lanc akkor linedris a teljes kivezérlési tartomanyban, ha a kimeneti és bemeneti
fesziiltség kozotti fliggvénykapcsolat linearis

Uy = kU,
azaz differencidlhanyadosa konstans.

Az 1.20. abran lathato mérdjel 1épcsodjelre szuperponalt szinsegédvivot tartalmaz. Ha az
atviteli karakterisztika (transzfer karakterisztika) nem lineéris, hanem gorbiilt, akkor a
vilagossagjelre szuperponalt segédvivo amplituddja a gorbiiltséggel aranyosan megvaltozik.
Tehat a szuperpoziciobol modulacié lesz. Ugy tinik, mintha a vilagossagjel modulélna a
segédvivot. A differencidlis erdsitést szamszeriien a 6 1épcsdben elhelyezkedd szinsegédvivok
amplitudoviszonya hatarozza meg. Referenciaként kezeljiik a kioltoszinten elhelyezkedd
segédvivocsomagot, és ehhez képest mérjiik a tobbi valtozast. Ha az atviteli karakterisztika pl.
exponencialis jellegii, akkor a B 1épcson szerepld segédvivocsomag amplitidoja az A-hoz
képest megnd. Ebbol kovetkezik, hogy ebben a kivezérlési tartomanyban torzul a
szintelitettség is. (Az Y jel torzulasa fekete-fehér késziiléken un. gradacidtorzitashoz vezet.) A
leirt torzitasfajtat helyesen nem differencidlis erdsitésnek, hanem differencialis
erdsitéshibanak nevezziik, bar az elobbi elnevezést is hasznaljak.

B 1.20. dbra
¥ /;f;{f, Mérbjel a difierenciilis torzitisok
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Differencialis fazis

A differencidlis fazistorzitas szintén a nemlinearis karakterisztika kovetkezménye. Most
azonban nem a szinjellel modulalt szinsegédvivd amplitaddja, hanem annak fazisa valtozik a
kivezérlés fiiggvényében, azaz a differencialis fazistorzitas szinezethibat okoz. A méréshez az
elobbi mérdjel hasznaland6. De most nem az amplitudok, hanem a fazisok viszonyat
vizsgaljuk a referencia- (kiolto-) szinthez képest. A differencidlis fazistorzitas az NTSC és a
PAL rendszerben kozvetleniil befolyasolja a szininformaciot. A SECAM rendszerben is



hasonlé mértékben érvényesiil, de kdzvetetten: fazis-frekvencia-modulaci6 altal (PM-FM
konverziod).

Egyéb fontos torzitasfajtak

Az 1.21. abra szerinti mérdjel olyan impulzusokat tartalmaz, amelyek segitségével
szemléletesen, gyorsan kovetkeztethetlink az atviteli lanc mindségére. Ezek az impulzusok a

sin®2T¢s sin‘20T

Asin?2 Timpulzus (amely Dirac-deltabol Thomson-szirdvel alakithaté ki) spektruma a

teljes videosavban a felso hatarfrekvenciaig terjed (1.22. abra). A 5in22 Timpulzus
amplituddjabol (a fehérszinthez viszonyitva!) €s talpponti tullovésébol kdvetkeztethetiink a
csatorna impulzusatviteli tulajdonsagaira, frekvencia-menetére, reflexiohibéakra.
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A SIHIED Tspektruma a kisfrekvencias tartomanyban helyezkedik el (0...0,5 MHz) és
szinsegédvivovel modulalt (4,43 MHz). A burkologdrbe az Y jelnek felel meg. Az impulzus
talpponti ingadozésa aranyos egy igen fontos jellemzdvel, az un. csoportfutasi idohibaval. A
csoportfutasi 1d0 idedlis esetben allandd. Ellenkezd esetben az Y jel €s a szinjellel modulalt
szinsegédvivo spektruma egymashoz képest idoben elcstszik. Ez viszont komoly probléma,
mert az Y jel €s a szinjel Gsszetartozo értékeinek fazisa is elcsuszik, €s a kép torzul. P1. a VHS
magnok jelének tobbszords atirasandl a csoportfutasi idohiba rendkiviil megnd, és a szinjel
elcsuszik az Y jelhez képest.

A harom szines tv-rendszer néhany fobb vonasa
Az NTSC rendszer

A vilagon elsdként bevezetett szines tv-rendszer, amelyet az Egyesiilt Allamokban dolgoztak
ki. Az NTSC (National Television System Committe) rendszerét az FCC (Federal
Communications Commission) 1953-ban fogadta el. E rendszer kidolgozasa soran rogzitették
azokat a kolorimetrikus elveket és altalanos szinatviteli jellemzoket, amelyeket késobb
mindegyik szines rendszerben felhasznaltak. Az NTSC rendszer a szininformacio atvitelét n.



kvadrataramodulacioval valdsitja meg. Eszerint egyetlen szinsegédvivot amplitidoban
modulalnak a két szinkiilonbségi jellel oly mdédon, hogy a voros és a kék szinkiilonbségi jellel
modulalt segédvivorészek kozott pontosan 90°-os kotott faziskapesolat 1étesiiljon. Ez a
specialis moduldcios megoldas biztositja, hogy a két szinkiilonbségi jel ne hasson egymasra a
kodolt jelben, és a dekodolas soran egymastdl elkiilonithetok legyenek. Tehat egyetlen vivo
két informaciot hordoz.

A PAL rendszer

Az NTSC rendszer legfobb hibdjanak tekintették Eurépaban, hogy igen érzékeny a
differencialis fazistorzitasra. Ennek kikiiszobolésére a Telefunken mérndke, dr. Bruch 1962-
ben szabadalmaztatta a PAL (Phase Alternation Line) rendszert, amely az emlitett hatranyt
nagymértékben csokkentette.

A PAL rendszer alapelve tokéletesen megegyezik az NTSC rendszerével; maga a rendszer
nem mas, mint az NTSC rendszer mddositott valtozata. A 1ényegbevagd kiilonbség az, hogy -
mint a rendszer nevében is benne van - az egyik szinjellel, nevezetesen a vordssel modulalt
segédvivd fazisa soronként 180°-kal valtozik. Ezzel a megoldassal a modulalt szinkiilonbségi
jelek vektorainak olyan jellegli 0sszegezése valosul meg, amely a differencialis fazistorzitas
hatasat minimumra csokkenti.

A SECAM rendszer

Henry de France francia mérnok 1957-ben alkotta meg a SECAM (Sequentiel Couleurs a
Memoire) rendszert, amelyben egészen mas modulacids elvet hasznalt, mint a két masik
rendszer. Az alapfeladat itt is az volt, mint a PAL rendszernél - csokkenjen a differencialis
fazistorzitasok iranti érzékenység. A SECAM rendszer rendelkezett azzal az elonnyel is, hogy
abban az idoben a SECAM dekodert olcsobban lehetett kivitelezni, mint a PAL dekodert.

A SECAM rendszer, szemben a masik kettdvel, nem amplitidd-, hanem
frekvenciamodulécioval kdzvetiti a szinkiilonbségi jeleket. Tovabba nem egy, hanem két
szinsegédvivdt hasznal, a voros ( foe= 4,40625 MHz) és a kék ( fos= 4,250 MHz)
szinsegédvivot.

Henry de France az NTSC rendszer kisérletei nyoman felismerte, hogy a fliggdleges iranyt
szinfelbontas "feleslegesen" jo. Hiszen, mint tudjuk az elozdekbdl, a szem szinfelbontod
képessége korlatozott, ezért a szinjel savszélességét 1 MHz kortili értekre lehetett leszoritani.
Nyilvanval6 tehat, hogy a fiiggdleges iranyt szinfelbontas is csokkenthetd. E felismerés
alapjan a SECAM rendszer a szinkiilonbségi jeleket nem egyidejlileg, hanem az egymast
kovetd sorokban valtakozva (szekvencidlisan) viszi at. A dekdderben sorideji késleltetd
mivonal gondoskodik arrol, hogy az R, G, B jelek eldallitdsdhoz sziikséges matrix egy idoben
rendelkezzen mindkét szinkiilonbségi jellel. Természetesen az egyik 64 H5-mal korabbi jel, de
ez nem sulyos probléma.



NTSC kontra SECAM, PAL és egyéb rendszerek

Erdemes kissé eltinddniink, vajon célszerd volt-e az NTSC rendszer utan kidolgozni a
SECAM-ot és a PAL-t? Hacsak e harom rendszerrdl lenne sz6, a kérdés emlitést sem
érdemelne. De mostanaig (és ez jelenleg is folytatddik) annyi tv-képatviteli és rogzitési
rendszert (képmagnok) dolgoztak ki, hogy a helyzet felettébb kiélezddott. Ugy tinik, minden
- magat valamire tart6 - laboratorium presztizskérdést csinal abbol, hogy kifejlessze a sajat
rendszerét, akar professzionalis, akar amatdr rendszerrdl legyen is sz6. A hattérben persze
nern is annyira presztizs-, mint inkabb {izleti szempontok rejlenek. Gondoljunk csak a
temérdek képrogzitési eljarasra! Ha csak az amator szintli rendszereket szemléljiik, akkor is
mérndk legyen a talpan, aki a szdmos képmagnorendszer kozott képes eligazodni, nemhogy a
felhasznalo! A sokféle televizios jelatviteli, rogzitési eljaras és szabvany koziil csak
érzékeltetésképp ime néhany: NTSC, CCIR, OIRT, PAL, PAL D, PAL M, SECAM ¢és
kiilonféle valtozatai, MAC (Multiplexed Analogue Components), MUSE (Multiple Sub-
Nyquist Sampling Encoding), EDTV (Extended Definiton Televi-sion), HDTV (High
Definition Tele-vision), kvadruplex, IEC B formatum, IEC C formatum, U-matic Low Band,
U-matic High Band, VHS, Betamax, Video 2000, Video 8, Betacam, AMPEX-RECAM-RCA
HAWKEYE, BOSCH QUARTER-CAM.

Napjainkban a mitholdas miisorszoras, a nagy felbontasu tv (HDTV) és a digitalis
képfeldolgozas kiiszobén elérkezettnek latszik az idd, hogy ez a rettenetes kavalkad
megszinjon, és egységes tv-rendszert dolgozzanak ki mind a jeltovabbitas, mind a jelrogzités
esetében. Szerencsére ma mar komoly nemzetkdzi tevékenység folyik ez iigyben.

Lassuk ezek utan a SECAM ¢és a PAL remélt elonyeit! A harom rendszert azonosan jo vételi
koriilmények kozt szemlélve, a képmindségben nem fedeziink fel 1ényegbe vago kiilonbséget.
A PAL és a SECAM kép egy arnyalattal talan részletdusabbnak itélheto a nagyobb video-
savszélesség miatt. (Az NTSC savszélessége csak 4 MHz). Am ez is csak abban az esetben
igaz, ha a képet un. finom RGB struktiréju (fine pitch) képemyon vizsgaljuk. Egy
konvencionalis képernydn az RGB csikok (in-line képcsdvon) vagy pontok (deltaképcsovon)
limitald hatasanak eredményeképp mar a 3,5 MHz-es jelek is alig lathatok. Tehat a kiilonbség
csak fekete-fehér késziiléken érzékelhetd. Mivel az NTSC rendszer félképvaltasa 60 Hz-es, a
kép kellemesebb, nyugodtabb benyomast kelt, mint az 50 Hz-cel "villogo" masik két rendszer.
Fokozatosan rontva a vételi koriilményeket, novelve a zaj- és zavarszintet, a SECAM kép
mindsége a leggyengébb. A differencialis torzitdsok hatasa sem csokkent a vartnak
megfelelden. Kiilondsen a SECAM rendszer esetében nem, a mar emlitett PM-FM atalakito
miatt. A harom rendszer koziil az NTSC rendszert vevo felépitése a legegyszertibb és
legolcsobb.

Mindezeken tilmenden a legfobb probléma az, hogy a vilag tv-technikai fejlesztésének iranya
nem a SECAM, hanem az NTSC ¢és a PAL iranyaba mutat a professzionalis és a kommersz
terlileten egyarant. Pl. a Magyarorszdgon forgalomban levd késziilékek tobbségében un.
SECAM-PAL transzkodert alkalmaznak a szininformacié detektaldsdhoz. Eszerint a késziilék
dekddere a SECAM jelbdl eloszor egy tn. "al" PAL jelet 4llit eld, majd ezt egyetlen integralt
aramkoros PAL dekoder dolgozza fel, szintrogzitéssel és az RGB jelek bizonyos mértéki
erdsitésével egyflitt.

A tv-technika exponencidlis jellegli fejlddése pedig egyenesen katasztrofalis helyzetet idézett
eld a professzionalis SECAM studiokban! A f6 probléma az, hogy a SECAM jeleket - a
szinsegédvivok frekvenciamodulécioja miatt - lehetetlen kozvetleniil felhasznélni a



képkeverokben. Eldszor dekodolni kell oket, majd a kevert jelet Gijra kddolni. Ez a mivelet a
DE-MO (demodulator-modulator) egység beiktatdsa miatt nyilvanvalé mindségveszteséggel
jar. Holott a PAL és az NTSC jelek megfeleld szinkronitasi feltételek biztositasa mellett -
kozvetleniil keverhetoek.

A vilag tv-technikaval foglalkozo vallalatai koziil csak nagyon kevesen gyartanak SECAM
keverdt. Szinte minden 0j termék eldszor NTSC rendszer( valtozatban jelenik meg, majd ezt
koveti a PAL. A SECAM valtozat sok esetben (mint pl. a keverdk) teljesen elmarad. (A
francia Thomson CSF-en kiviil nincs is tudomasunk mas gyartérol, amely SECAM keverot

gyart.)

A fenti allapotokra jellemzd, hogy a franciaorszagi studiok is attértek a PAL rendszerre. A
jelet csak adas idején transzkodoljak SECAM rendszerivé. Az utdbbi egy-két évben még a
PAL-nal is célszertibb rendszer keriilt elotérbe, az in. komponens-jelatvitel és -jelrogzités. A
komponens-képrogzitési eljarasok, mint pl. a SONY Betacam rendszere, alapvetd valtozast
jelentettek a professzionalis stiidiok technikajaban. A komponensrendszer, mint a neve is
jelzi, alapjeleket (Y, B - ¥, R - Y) tartalmaz. A keverés is komponensjelekkel torténik. Tehat
nem a rogzitett komponensjelek, hanem a lejatszé képmagnd kodere fogja meghatarozni a
kimend jel szines rendszerét. Ezzel a kiilonb6z0 rendszerek 6sszeférhetetlensége tokéletesen
megolddodott. Egyetlen hatranya, hogy jelenleg még nem teljesiti teljes egészében a
misorszorasra eloirt specifikaciot (addsmindség). A savszélesség pl. csak 3,5 MHz, szemben
a PAL 5,5 MHz-es savszélességével.

Magyarorszagon a kisebb studiok mindegyike PAL rendszert hasznal. Ezért a PAL tv-
rendszert egy kissé részletesebben vizsgaljuk majd, kitérve az utébbi években eldtérbe kertilt
stidiotechnikai problémakra is. Ilyen pl. a 8 félképes azonositas és az tn. Sc-H fazis
problémdja. A kérdés rnegoldasara az EBU (European Broadcast Union) 1979-ben tett
javaslatot (D-25-1979 technikai ajanlas), de a helyzet még mindig nem megnyugtato.

2.1. Videokamerak

A fekete-fehér és a szines videokamerak az objektiviik altal a képfelvevo csore leképezett
képet szabvanyos Osszetett videojell¢ alakitjdk at. Ez a tomor definicié minden kamerara igaz,
a részletek azonban a kamera felhasznalasi tertiletétdl fliggden nagyban kiilonboznek. A
kiilonféle ipari kamerdk, a kis, amatdr célu €s a professzionalis stididkamerdk optikai és
elektronikus tulajdonsagai a felhasznalas igényének fliggvényei.

Egy kamera két alapvetd részbdl, az objektivbdl €s az elektronikus egységbdl all.



Az objektiv

Az objektivek fajtai, funkcidi a felhasznalasi teriilettdl nagyban fiiggenek. Ha egy targyat
valamilyen optikai eszkodz segitségével néziink, az eszkoz 4ltal leképezett kép, amit a
szemiink lat, lehet realis (valosagos), ill. lehet virtualis (latszolagos). Mit is jelent ez? A 2.1.
abran harom esetet latunk. Az elsd esetben a targyat szemiink kozvetleniil 1atja, tehat a
targybol kiidul6 fénysugarak kozvetleniil a szemiinkbe jutnak. A masodik esetben a targyat az
eszkoz (esetlinkben egy gyiijtdlencse) a T' pontba képezi le, és a fénysugarak onnan jutnak a
szemiinkbe, hiszen a targyat a T' pontban latjuk. Ez a kép realis, ha ui. egy ernyot teszlink a T'
pontba, az ernydn megjelenik a targy képe, tehat a valdsagos kép ernyodn felfoghato.
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a) 2.1. abra Egy targy leképezésének kiilonbozo
esetei a) szemiink kozvetleniil latja a T targyat,

Amig a méasodik esetben a targyrdl kiindul6 fénysugarak a T'-ben keresztezték egymast és
jutottak a szembe,

i O,

T e r.-

Lencse

b) b) a gyujtolencse a T targyat a T' pontba
képezi le, ahol realis képet kapunk;

a harmadik esetben, ahol egy siktiikor all a fény utjaban, csak a fénysugarak
meghosszabbitasai keresztezik egymast, az eredeti sugarak pedig a szembe jutnak. Ekkor -
tehat, ha T'-ben csak a sugarak meghosszabbitasai talalkoznak - beszéliink virtudlis képrol,
amely ernydvel nem foghato fel.

C‘J c) a T targy T' tiikorképe
virtualis kép



A siktiikor egy targyrol mindig virtualis képet allit eld, a kép tavolsaga a tiikortol a tiikkor
mogott egyenld a tdrgynak a tiikortdl mért tavolsagaval. A tiikkorre ferdén beeso fénysugarak a
tiikkor sikjara allitott merdlegeshez képest ugyanakkora szogben verddnek vissza (2.2. ébra).
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2.2. abra A fénysugarak
visszaverodese siktiikorrol

Az optikai lencsék olyan, altalaban tivegbdl késziilt testek, amelyeknek feliilete kétoldalt
gomb- vagy egy gomb- €s egy sikfeliilet. Megkiilonboztetiink konvex (kdzépen vastagabb) és
konkév (szélen vastagabb) lencséket (2.3. abra).

Plantaonivex Bikonkav Konvesxkankav

Gfijtdlencsék Szérdlencsék 2.3. dbra Kiilonféle optikai
lencsék

A lencse fotengelye (optikai tengelye) a gombfeliiletek kdzéppontjan atmend egyenes. A
konvex vagy domboru lencsék a fényt egy pontba gytjtik, tehat gyljtdlencsék, a konkav vagy
homoru lencsék a fényt szorjak, tehat szorolencsék. A levezetés melldzésével az ismert
képlet:
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ahol f a lencse fokusztavolsaga; k a kép tavolsaga ¢€s t a targy tdvolsaga a lencse sikjatol. A
nagyitas mértéke:
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A lencserendszerek k6zos fotengelyt lencsékbdl allnak, és egylittes leképezésiik adja az eredd
képet.

A prizma olyan atlatszo test, amelynek van két, egymassal valamilyen szoget bezaro
sikfeliilete. A fény kiilonbdzo anyagokban kiilonb6zo sebességgel terjed, ennek mértéke a
torésmutato. A prizmaba belépd fénysugar is emiatt torik meg, és a belépési szogtdl eltérd
szogben halad tovabb. Kilépéskor ugyanez jatszodik le. A sugar mindig a prizma vastagabb
része felé torik meg (2.4. abra).

Sinety - Sinet

Torésmutato: h= — F —
sinf};  sinfl; 2.4. abra A prizman

keresztiilhalado fénysugar torése

Az eddig vazolt esetek idedlis optikai eszkozokre vonatkoztak, a valdsagban azonban tehat
mindig kell valamilyen hibaval szamolnunk. A leggyakoribbak ezek koziil a kiilonb6zd

torzitasok, mint a hordé-, ill. parnatorzitas, amely a targy geometriai képét valtoztatja meg
(2.5. abra).

R

Eredeti kép Hordétorzitds Parnatorzitas

2.5. abra A hordotorzitds és a parnatorzitds szemléltetése



Az asztigmatizmus azt jelenti, hogy a targy egy sikjaba esd vonalai koziil nem azonos sikban
lesznek élesek a fiiggdleges és a vizszintes vonalak. Szini (kromatikus) eltérés lehetséges, ha a
targyrol leképezett kép szélein vékony, szines kontuart latunk.

Fix objektivek

Azokat az objektiveket nevezziik fix objektiveknek, amelyeknek dllando a fokusztavolsaguk.
A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az objektiv mindig ugyanakkora nyilasszoggel "latja" a
vilagot, az élességet viszont allithatjuk, azaz elérhetjiik, hogy az elé helyezett targyat az
objektiv élesen képezze le a képsikra, ha a lencserendszer egyik tagjat megfeleld helyzetbe
allitjuk. (Nagyon ritkan fordul el6 a videds gyakorlatban, hogy az objektiv egyetlen lencsébol
all, ekkor ennek eldre-hatra mozgatasaval allitunk élességet.) Tulajdonképpen az 1/f= 1/k +
1/t optikai egyenletet "oldjuk meg" anélkiil, hogy barmit kellene szamolnunk, hiszen adott £
fokusztavolsagu lencsénk van, a targy adott t tavolsagra all, ehhez allitjuk be a megfeleld k
képtavolsagot, ami nem all méasbol, mint hogy a képsikra éles képet allitunk be, ezt latjuk a
keresdben vagy a monitoron.

Az ¢élességet allitd lencsét sohasem kozvetleniil eldre-hatra cstisztatassal mozgatjuk, mert igy
nem tudnank nagyon finom allitasokat végezni. A lencsét mindig valamilyen menetes
gyuribe épitik be, és mi e menet segitségével, kozvetve mozgatjuk a lencsét.

Az élességallitasi lehetdség altalaban az objektiv tulajdonsagainak fiiggvénye. Altalaban 1 m-
tol végtelenig terjedhet, de a kiilonleges objektivek ennél sokkal kozelebb levod targyat is
képesek ¢élesen leképezni.

A fix fokusztavolsagu objektivek a videos gyakorlatban kisebb jelentdséguek; elsdsorban
olyan ipari kamerakra szerelik, ahol nem kell az adott latoészoget, tehat a fokusztavolsagot
valtoztatni. Egy-egy specidlis felvételhez sziikség lehet rajuk. Az igen nagy latoszogi
(2,5...15 mm) objektivek adjak az tn. halszemeffektust.

Az igen nagy fokusztavolsadgu (250...1200 mm) objektivekkel a messze levd targyakrol
tudunk kozeli felvételeket késziteni.

Zoomobjektivek

Ezeknek az objektiveknek valtoztathatd a fokusztavolsaguk. Nagyon sokféle elnevezés terjedt
el: zoom-, vario- és gumiobjektiv. A videokamerak szinte mindegyikét ezzel szerelik fel, akar
amator, akar professzionalis a berendezés.

Ezek az objektivek hadrom {0 részbdl allnak: eldl van a front-lencse. Ennek mozgatasaval
allithato be az élesség. A lencse, hasonldan a fix fokusztavolsagl objektivekhez, itt is
gyurtvel allithato. A kdzépsd tag mozgatasaval valtozik a fokusztavolsag, és ezzel egyilitt az
objektiv 1atoszoge, ez szintén egy menetes gylrivel allithatd be. A harmadik rész, a hatsé tag
all csak rogzitetten a képsikhoz képest (2.6. abra).



2.6. abra 25...250 mm
gyujtotavolsagu zoomobjektiv

Az objektivek fokusztavolsaganak mértéke a felhasznalastol fiigg. Az amator célu kamerak
variotartomanya kisebb atfogésu, altalaban 20...100 mm kozott valtoztathato. A
félprofesszionalis kameraké 10...140 mm koz6tt van, de 1éteznek mas tartomanyban dolgozo
objektivek is.

A blende

A blende (rekesznyilas, irisz) a képsikra jutd fénymennyiséget szabalyozza. Szamszert értéke
altalaban 1,7...22. A kisebb érték jelenti a teljes nyilést, ekkor a blende nem all a fény utjaban.
A blendét az objektiv hatso részén levo gyurh forgatasaval allithatjuk be a kivant értékre. A
teljes nyilas értékét nevezziik az objektiv fényerejének.

A foglalat

Az objektiveket nem egységes szabvany szerint szerelhetjiik fel a kiilonb6zd kamerdkra.
Létezik menetes rogzités, ahol a menet emelkedése és hossza olyan, hogy teljes becsavaraskor
keriil az objektiv a fokuszba. A bajonettfoglalatnal az objektivet harom fiillel kell a megfeleld
helyzetbe allitani, majd egy kiilsd gylr( meghtizdsaval lehet rogziteni. Az amatdr céla
kameraknal az objektivet rendszerint egybeépitik a kameraval, igy a kiillonb6zd objektivek
egymassal nem cserélhetok.

Az objektlvek szolgaltatasai

Manapsag egy kamera - akar amator célt, akar professzionalis - automatikakkal van
felszerelve. Az egyik ilyen az automata blende (fényrekesz). A blende gytrfjére egy
fogaskereket szerelnek, amelyet egy miniatur motor hajt. A motor a vezérlést a kamera
elektronikai aramkdrébol kapja, aszerint, hogy a képen (amit az objektiv eldallitott) mekkora
a fénymennyiség. Ez az automatika altalaban atlagot mér, és ennek az atlagnak megfelelden
szabalyozza a blende nyitasat vagy zarasat. Nem veszi figyelembe, ha egy vilagosabb
fénypontot akarunk abrazolni a képen, az elektronika mindig visszahtizza a blendét az 4ltala
kiszamitott atlagra, sotétebbre véve ezzel a kép tobbi részét. Hogy elkeriiljiik ezt a kellemetlen
hatast, egyenletes megvilagitasra torekedjiink, vagy ha "effektesen" vilagitunk, ne hasznaljuk
az automatikat. A blende automatikdja elsdsorban a riport jellegh felvételeknél jut nagy



szerephez, ahol az élesség és a zoom allitasa éppen elég gond, igy ott kivaloan hasznalhato. A
legkorszeriibb professzionalis kamerdknal az automatika a képen beliili legvilagosabb pontot
(csticsfényt) méri. Ilyen berendezéssel helyes részletvisszaadast kapunk "effektes"
megyvilagitas esetében is.

A videokamerak objektivje szinte mindig motoros zoommal van felszerelve. Ez egy kis doboz
az optika oldalan (ebbe épitik egyébként a blendemozgatd motort is), amelyben szintén egy
kis motor van. Ez fogaskeréken a4t mozgatja az objektiv kozEépso tagjat tartalmazo gylrat. A
megfeleld vezérlobillentyl lenyomasaval valtoztathatjuk a vario allasat. Egyes tipusok
esetében a nyomdas mértéke a varidzas sebességét is allitja.

Néhany amator céli videokamerat automata élességallitd rendszerrel is felszereltek. Az egyik
rendszer azon alapul, hogy egy ¢éles képnek mindig nagyobb a kontrasztértéke, mint
ugyanannak a képnek életlentil. Ezért szabalyozaskor az automatika a kontrasztot figyeli, és
ennek valtozéasa fliggvényében szabalyozza az objektiv élességallitd gylrajét. A masik elv
ultrahangos vagy infravords tavolsagmérésen alapul. Az automata mindig a keresdjében levo
képtartalomra allit élességet, annak ellenére, hogy mi esetleg nem oda, hanem egy hattérben
vagy eldtérben allo figurara komponaltunk. Ilyen esetben ki kell kapcsolni az automatikat, és
kézzel kell az élességet bedllitani. A SONY Betamovie kamerdja esetében az automatika
lekapcsoldsa utan nyomogombbal az automatika révid idore bekapcsolhato, a kamerat arra a
képrészletre forditva, amelyre az élességet allitani kivanjuk. A gomb benyomaséval az
automatika beallitja az élességet, majd kikapcsol. Igy a kivant képkompozicidban az igényelt
képrészlet lesz éles.

A szirok

A szlrok feladata, hogy a leképezett képet megfelelden korrigaljak. Korrekciora lehet sziikség
a szinhdmérsékleti problémak vagy a tul erds fény miatt, tovabba bizonyos effektusok
l1étrehozasahoz is.

Szinhomerséklet-sziirok

A szinhdmérsékletrol az 1. fejezetben mar bovebben esett sz0. Itt csak annyit emlitiink meg,
hogy a kamerat mindig a vilagitd fényforras szinhomérsékletének megfelelden kell beallitani.
A kamerakba altaldban beépitik a napfényhez vagy a kékes szinl fényforrasokhoz sziikséges
szrdt, vagy ha ezt kivessziik, vilagitsunk mifénnyel (sargas fényforras). A gyakorlatban a
kameran - kozvetleniil az objektiv mogott -egy tarcsat forgathatunk el a fény tjaban. A
jelolések kiilonbozoek, de egyértelmiiek; a sargas fény hasznalatat izz6lampa vagy 3200 K
jeldli, a napfényszirdt stilizalt nap, ill. 4500 K (egyes esetekben 5500 K vagy e kortili érték)
jelzi. A pontosabb érték nem lényeges, a kamera egy masik automatikdja (fehéregyensuly, 1.
késobb) ezt korrigalja. A helyes szinvisszaadas érdekében a két alapérték beallitasat, ill.
hasznalatat sesmmiképpen sem szabad elmulasztanunk.

Sziirkeszirok



A sziirke- (semleges) szlrdk, mint neviik is utal ra, nincsenek hatassal a kép szinére, csak a
fénymennyiségre. A fényt a blende segitségével csdokkenthetjiik. Ez azonban - kiilonféle
mivészi szempontok miatt - nem mindig megengedhetd. A blende zarasaval megnd a
mélységélesség (1. késobb), ez egyes esetekben zavard. Ilyenkor hasznéljuk a sziirkesziirdket,
amelyekbol egyet altalaban be is épitenek a kamera sziirdi kozé.

Egyéb szurok, elotétek

Ezeket a szirdket kiilonb6zo hatasok elérésére szerelik fel az objektiv elé. A legtobb kamera
nincs ellatva azzal a lehetdséggel, hogy egyszertien egy szirot helyezziink az objektiv elé,
ezért megfeleld szlrodtartot kell készitentink.

A starfilter (csillagsziird) az apr6 fénypontokat, pl. spotlampak fényét sugarszertien szétszorja.
A fogfilter (kddszlrd) - nevébol adodoan - kodos, homalyos képet ad. A kiilonb6zo
lagyit6szirdok bizonyos szabvanysorba vannak foglalva, és a képet kiilonféle értékek szerint
lagyitjak. A képsokszorozo eldtétek apro prizmakbol allnak, és ugy torik a beesd
fénysugarakat, hogy az objektivre mar négy, nyolc, esetleg még tobb kép jut. Léteznek még
kiilonféle torzitdelotétek, amelyek a képet vizszintes vagy fiiggdleges irdnyban nytjtjak stb. -
ezekkel kiilonleges hatasok érhetdk el.

A Kkereso

Kétféle keresotipus 1étezik, optikai €s elektronikus. Az optikai keresorendszert ma mar szinte
egyetlen kameratipus sem hasznélja, régebben is csak az amator célu kameraknal hasznaltak.
Az objektivbol jovo fényt egy félig atereszto tiikorre vetitették, igy a kép a képfelvevd csore
¢s a keresOlupéra is leképezodott. Az operatdr ugyanazt a képet latta, mint ami a képfelvevo
csore keriilt. (Azt a rendszert, ahol egy kiilon objektiv - vagy csak egy lencse - adta a képet a
keresd szamara, és a keresoben, ill. a képfelvevd csdvon levo kép nem volt ugyanaz (ilyen
rendszer talalhat6 egyes olcsd Super 8-as kameraknal) csak a videdzas hdskordban hasznaltak.
Napjainkban a szolgaltatas rendkiviil alacsony szintje és az elektronikus keresd aranak
kedvezd alakuldsa miatt teljesen eltlint.)

Az elektronikus keresd mérete attol fiigg, hogy a kamerat hordozhat6 vagy studiokameraként
hasznaljak-e. A hordozhat6 kivitel - ahol a kamera az operator vallan van - kisméreti monitort
igényel, amelyet Ggy szerelnek fel a kamera oldaldra, hogy az pontosan az operatdr szeméhez
illeszkedjék. Természetesen egyuttal a megfeleld bedallitasi lehetdséget is biztositjak.

A studidkban iizemeld kamerakra nagyobb képméreti monitorokat szerelnek, képcsdatldjuk
altalaban 5 coll. Hatulra, a kamera tetejére €pitik, olyan rogzitéssel, hogy a kamera helyzetétdl
fiiggetlentil (bizonyos szoghataron beliil) a keresd minden iranyban elmozdithato legyen,
eldsegitve ezzel az also, felso stb. gépallasokban is kényelmes hasznalatat.

A keres0 tulajdonképpen kisméretli monitor. Szinte kizarolag fekete-fehér keresoket épitenek,
a gyakorlatban nincs sziikség szines lizemre, hiszen a keresdn a kompoziciot és az élességet
kell allitani, a szinek helyességét vagy automatika biztositja, vagy - stididlizemben - a



kameravezérld egységgel (1. késdbb) korrigalhatjuk manualisan kivanalmainknak
megfelelden.

A keresomonitor tehat specialis fekete-fehér monitor. Az amator gyakorlatban a specialis
jelzd kevesebbet fed, ott ugyanis az alapvetd funkcion - ti. a keresd lizemmodon - kiviil a
monitor altaldban nem "tud" mast. A félprofesszionalis ¢és a stididtechnikdban a monitoron

kiilonb6zd mérdjelek és mérdabrak segitségével a kamera bedallithato. Ezekkel a kamerak
beallitasdnak attekintésekor foglalkozunk részletesebben.

A képfelvevo csovek
A képfelvevod cso (2.7. abra) a feliiletére leképezett optikai képbdl elektromos jelet allit elo.
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Ezt a fotoelektromosan érzékeny lemezt jellemeznek (target-nak vagy tarololemeznek)
nevezzik.



A cs0 masik végén talalhato a katdd, amelyet elektromos aram hevit, kdzvetett, valtakozo
aramu fatéssel. A katod és az andd kozé kapcesolt fesziiltség hatasara az elektronok kilépnek a
katodbol, és az andd felé haladnak. Elektrosztatikus fokuszalas utan elhaladnak a fliggdleges
¢s vizszintes magneses eltéritdtekercsek kozott. A fesziiltségkiilonbség az andd felé gyorsitja
oket, az anod azonban hengeres kialakitast, ezért az elektronok igy a hengeren akadalytalanul
athaladva a jellemezbe csapddnak. Az elektromosan feltltott jellemzre jutd fény - a
leképezett kép - toltésvaltozast okoz. Az elektronsugar ezt a toltésképet tapogatja le, €s a
jellemez végén levd kimeneten a letapogatott képnek megfelelden elektromos jel jelenik meg.
Az elektronsugarat a magneses erdtér, az eltéritotekercsek téritik el a soreltéritésnek és
képeltéritésnek megfelelden. Ezt az igen kis jelet erdsitdfokozatok erdsitik a kelld szintre.

A felvevocsovek jellemzoi

A csoveket kiilonb6zd szempontok alapjan értékelik. Az adott felhasznalasi teriilettdl fiiggden
az egyik jellemzd a masik rovéasara kiugroan jo lehet.

Felbontas

A felbontas az a jellemzd, amely megmutatja, hogy milyen kozeli két pontot tud még
megkiilonboztetni a képfelvevd cso. Megkiilonbdztetiink vizszintes és fliggdleges felbontést.
A fiiggdleges felbontas fligg a képet alkotd sorok szamatdl. A tv-rendszerek Eurépaban
altalaban 625 sort, Amerikaban €s Japanban 525 sort, Anglidban régen 405, ma 625, a francia
rendszerben 819 sort alkalmaznak. Ezek a sorszamok a rendszerek eltéritési megoldasaibol
adddnak, nem az aramkorok mindségének fiiggvényei. Az adott szamok azt jelentik, hogy egy
teljes képet (tehat két félképet) az elektronsugar hany sorral tapogat le.

Ellentétben a fliggdlegessel, a vizszintes felbontas mértéke teljességgel jellemzi az adott
kamerat, ill. magat a kameraban levo csovet, ill. képfelbontd eszkozt, hiszen a videojelek
atviteléhez sziikséges savszélességet a képfelbonto eszkoz utani barmelyik egység konnyedén
biztositani tudja.

Nézziik most csak a 625 sor felbontasu rendszereket! A savszélesség, ill. a maximalisan
elérhetd felbontds meghatarozasdhoz alkalmazott modszert mas sorfelbontast rendszerekre
analog modon hasznalhatjuk. A 625 soros rendszerekben a tv-kép méreteinek ardnya 4 : 3. Ez
azt jelenti, hogy ennek az oldalaranynak megfelelden maximalisan 4 x 625/3 = 833 képpont
szlikséges soronként, ha ugyanolyan vizszintes felbontast akarunk elérni, mint amilyen a
fliggdleges. Két, egymas melletti képpontot tigy tudunk egymastol legkdnynyebben
megkiilonboztetni, ha az egyik képpont fekete, az utana kdvetkezo pedig fehér. Ekkor 416,5
képpontparost kapunk. Mivel a tv-rendszer masodpercenként 15 625 sort tovabbit (a
soreltérités frekvencidja 15 625 Hz), egy masodperc alatt 416,5 x 15 625 &£6,5 milli6 fekete-
fehér képpontparos a maximum, amelyet ez a rendszer tovabbitani képes, vagyis a rendszer
legnagyobb savszélessége 6,5 MHz.

A gyakorlatban ezt az elméleti értéket a kamerak meg sem kozelitik. Az olyan kamerak,
amelyek rendelkeznek RGB kimenettel, a szincsatorndk kimenetein elérhetik ezt a felbontést.
A PAL ¢és a SECAM rendszer( kamerak esetében a szinkodolési rendszer 4 MHz felett



savkorlatozast alkalmaz, ezért ezeknél a kameraknal a legjobb esetben is csak az elméleti
felbontéas kétharmada érheto el. Bar az 1. fejezetben érintettiik ezt a témakort, az emberi szem
felbontoképességével kapcsolatosan még egy érdekes dolgot kell megemliteni. Amikor a
szines tv-rendszerek kifejlesztése folyt, arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a szem
felbontoképessége a szinekre vonatkozoan sokkal gyengébb, mint a fekete-fehér képek
arnyalataira, ezenkiviil szinek latdsakor két egymastol kiilonb6zo szinl képpontot is attol
fliggden képes jobban vagy kevésbé szétvalasztani, milyen szinli a két képpont. A gyakorlati
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a szem a narancs-kékeszo6ld szinpart tudja a legkonnyebben,
a kékeslila-sargaszold szinparost pedig a legkevésbé megkiilonboztetni.

A szem szinfelbont6 képessége a fekete-fehér-felbontoképességnek kb. a harmada. Mivel a
szines tv-rendszerek kiilon kezelik a fekete-fehér (vilagossag-) informaciot €s kiilon a
szininformaciot - ezt a fekete-fehér késziilékkel valo kompatibilitas érdekében teszik -,
célszerlien az Gsszetett videojel eldallitasa eldtt a szincsatornaban a szinkiilonbségi jelekre
savkorlatozast alkalmaznak, ami a szines jel kddolasakor jelent konnyebbséget. A korlatozas
értéke rendszertol fiiggden kiilonbozo értéki lehet, altalaban azonban 1 MHz koriili értéket
hasznalnak. Ez azonban a képen nem lathato, a felbontast nem befolyasolja.

Emlékezés

A képfelvevo csovek esetében azt a jelenséget nevezziik emlékezésnek, amikor a
képtartalomban levd, az atlagnal sokkal vildgosabb (esetleg tulvezérelt) képrészlet
képvaltozas utan is még egy kis ideig halvanyan latszik. Masképpen a cso "lustasaganak" is
szoktak nevezni. Fizikai értelemben az emlékezés az az idd, amelyre a csdnek sziiksége van,
hogy a tarolofeliileten levo toltésallapotot megvaltoztassa. Minél nagyobb az ellenéllasa a
taroldlemeznek, anndl hosszabb ez az idd. A c¢sd ilyenkor "utanvilagit".

Ha a csdvet nagyon sok fény éri - pl. a napba vagy egy lampaba "néziink" tartésan -,
megfordithatatlan folyamatok jatszédhatnak le benne. Ilyenkor a csonek az a része, amelyet
tulsdgosan sok fény ért, "beég". A fényérzékeny teriilet a til sok fény hatasara olyan
atalakuldson megy keresztiil, hogy a jelelektroda az adott helyen tizemképtelenné valik. Ha
szerencsénk van, ezt a foltot a csd hosszabb 1dd utan "elfelejti", és visszadll az eredeti allapot;
rosszabbik esetben ez a beégés maradandd nyomot hagy a cso tarolélemezének feliiletén, s
mivel ez nem javithato, ki kell cserélni a csovet.

2.8. abra Kiilonbozo képfelvevd csovek spektralis érzékenysége

Feényérzékenység

A felvevdcso fényérzékenysége vagy roviden érzékenysége tajékoztat arrdl, hogy mekkora az
a legkisebb fénymennyiség, amely esetén még értékelhetd videoképet kapunk. Ha talsagosan

kevés fény jut a tarolofeliiletre, nem tud toltéskép €s ezaltal videokép kialakulni.

Az adatlapok a kamerak érzékenységérdl a legvaltozatosabb képet mutatjak. Akad olyan adat,

amelyik 10...20 Ix koriil adja meg a targy megvilagitasdhoz sziikséges minimalis
fénymennyiséget, ezek azonban altalaban hamis értékek.



A legfontosabb szabalyt nem szabad elfelejteniink: megfeleld mennyiségi fény nélkiil nem
tudunk j6 mindségh képet eldallitani! Ez akar 2000...4000 1x is lehet.

Természetesen az adatokban feltiintetett 20 Ix koriil is kapunk képet, ez azonban ¢€letlen €s
zajos lesz, mindsége mindenképpen kivannivalot hagy maga utdn, mivel azonban még lathatod
képet kapunk, a kataldogus ezt az alacsony értéket tiinteti fel, és nem a szamara
kedvezdtlenebb ezres nagysagrendi Ix-értékeket.

Spektralis érzékenység

Ez a jellemz0 a képfelvevo csonek arra a tulajdonsagara utal, hogy az adott csd6 milyen
hulldmhossza szinre mennyire érzékeny. A 2.8. dbra néhany csodfajtara Vidikon, Plumbikon,
Szatikon, Chalnikon, Newvikon - (1asd késdbb) mutatja az érzékenységet a hulldmhossz
fliggvényében. Az abrarol lathato, hogy a csovek altalaban a lathato fények tartomanyéaban
dolgoznak, de néhany csofajta az infravords tartomanyban is megfeleld érzékenységet mutat;
ez utobbiak foleg az ipari videoberendezésekben hasznalatosak.
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Tegyiik fel, hogy a kameréaval egy optikailag fekete feliiletet néziink. Annak ellenére, hogy a
képfelvevd cso feliiletére nem jut fény, mégis kialakul valamilyen igen kis dram, amelyet
sOtétaramnak neveziink, ¢s amelynek mértéke az adott csd jellemzésének ellenallasaval fligg
Ossze. A sotétaram hatdsa tigy nyilvanul meg a képen, hogy az eredetileg fekete targy a
képernyon sziirke lesz. Ez természetesen hatassal van a kontrasztatfogasra is; minél nagyobb a
sOtétaram értéke, annal kisebb a kontraszttartomany.



A képfelvevod csovek fajtai

Vidikon. Tarololemeze antimon-szulfid. A fekete-fehér kamerdkban igen elterjedt tipus.
Normalis megvilagitas, tehat kiilsd téren nappal, ill. a szokésos erds mitermi megvilagitas
esetén jo minoségh képet ad. Hatranyos tulajdonsaga a nagy beégési érzékenység és a hosszl
idej emlékezés, ami egyes esetekben igen héatranyos lehet.

Plumbikon. Térolélemeze 6lom-oxid. Fényérzékenysége hasonl6 a vidikonéhoz, beégési
érzékenysége és emlékezési ideje viszont joval kisebb. Sotétaramértéke szintén alacsonyabb.
Szines kamerdkban alkalmazzak.

Chalnikon. Tarol6lemeze kadmium-szelenid. Igen nagy fényérzékenységli. Majdnem teljesen
érzéketlen a beégésre, sotétarama kicsi, emlékezési ideje rovid. Spektralis érzékenysége a
lathato fények tartomanyaban a kéktol a vorosig viszonylag allando.

Szatikon. Tarololemeze szelén-arzenid. Fényérzékenysége kozepes, de jobb, mint a vidikoné.
A fényérzékeny réteg beégésre alig érzékeny, emlékezési ideje és sotétaramértéke hasonld a
plumbikonéhoz. Ez a csdfajta a professzionalis és az amatdr céli berendezésekben egyarant
gyakori.

Newvikon. Tarololemeze cink-szelenid vagy cink-kadmium-tellurid. Ennek a csotipusnak a
legnagyobb a fényérzékenysége. A newvikonnal akar 1-2 Ix megvilagitas esetén is értékelhetd
kép kaphatd. Beégés szempontjabol érzéketlenebb, mint a vidikon, sdtétaram-értéke és a
fényérzékeny réteg emlékezése is kedvezobb.

Sziliciumdiodas vidikon. Az eddig felsorolt csotipusok mindegyikének tarololemeze egy
vékony sik feliilet volt. Ezzel szemben e csotipus tarolofeliilete sok-sok apréd fényérzékeny
diodabol 4ll, amelyeknek az ellenallésa a beesd fénysugar fliggvénye. Az egyes fotodiddak
toltésképét az elektronsugar tapogatja le, és alakitja at szekvencialis képjellé.

CCD felvevo

A legmodernebb képfelvevd eszkdz napjainkban, amely optikai képbdl elektromos jelet alakit
at. A CCD roviditése az angol Charge Coupled Device, azaz a "toltéscsatolt eszkoz"
szokapcsolatbol ered. Mivel teljesen mas a felépitése, mint az eddigieké, ezért kissé
részletesebben foglalkozunk vele.

A CCD-nek alig 15-20 éves multja van, az akkor indul6 kisérletektdl, a laboratoriumoktol
mara a legkorszeriibb amator szinti kameréakba is eljutott.

A CCD sok mas célra is hasznalhato, mi csak mint képfelvevo eszkozt targyaljuk. Az
alaposabb ismertetéshez kisebb fizikai elemzésre lenne sziikség, ezért csak az elvi alapokat
nézziik 4t.

A CCD felvevd félvezetd alapt eszkdz, amelyet vonalas vagy matrixformaban elrendezve
épitenek fel. Szilicium egykristalyra épitett MOS félvezetd elemeket tartalmaz. A képet
optikai uton a CCD feliiletére képezziik le, ahol a fényinforméacio6 elektromos toltéssé alakul at
(fotoelektromos jelenség). A fényérzékeny lemezre esd fény fotonjai titkoznek a Si kristaly



elektronjaival, energiajukat atadjak, igy a Si atombol elektronok tudnak kiszakadni, és szabad
toltéshordozova valnak.

A 2.9. abra a CCD véazlatos metszetét és a vezérlés idodiagramjat mutatja.
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Az Uy Uz Usharomfazisa vezérlés hatasara az elektrodak alatti energiaminimumok - godrok
- a vezérlés fliggvényében vandorolni tudnak. A toltéshordozé elektronok dsszegytilnek a
gdodrokben, és a godrokkel egytitt vandorolnak. Igy valosul meg a toltésaramlas.

A fényinformaci6 fogadasa (toltésfelhalmozas) és a toltésallapot kiolvasasa nem mehet végbe
egyszerre. Az atvitelt két fazisban kell végrehajtani. Az érzékeld- és taroloelemeket matrixban
célszeri elhelyezni. Az elsd fazisban a fényérzékeld celldk a fénnyel ardnyos toltést
halmoznak fel, a masodik fazisban a tarolocellak veszik at a toltést, majd ebbdol allithatd eld a
szabvanyos Osszetett videojel.

A kiolvasas kétféle lehet: képek (félképek) vagy sorok szerinti. Az elsd esetben (2.10. dbra) az
érzékeldelemek mellett ugyanolyan struktiraban egy tarolomatrix van felépitve. A
fényérzékeld elemeket csatornakdzokkel valasztjak el, ezzel meggatoljak az elemek kozotti
kolcsonhatast. A fiiggdleges kioltés ideje alatt a vezérldjel hatasara a fényérzékeld teriiletrdl a
megfeleld elektromos informécid atirodik a taroldteriiletre. Ezutan Gjra kezdodik a
toltésfelhalmozas az érzékeloteriileten, mikozben a horizontalis regiszterbe sorban atirddnak a
taroloteriilet egyes sorai. Minden sorkioltés alatt egy sor irddik at. Az aktiv soridoben a
horizontalis regiszterbe parhuzamosan beirt informécio6 soros informaciova alakul, és ezutan



keriil a mar idoben soros jel a kimeneti jelfeldolgozo aramkorbe, amely a videojelet allitja eld.
Minden toltésmozgatas a mar korabban emlitett haromfazisu vezérlésen alapul.
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Soronkénti kiolvasasnal mas a helyzet. A strukturat a 2.11. dbra mutatja be. Az
érzékeldelemek ugyanolyan matrixelrendezéstiek, mint a félképkiolvaso rendszernél. A
tarolorendszer azonban vertikalis regisztereket is tartalmaz. Az érzékeldelemek fliggdleges
oszlopokat alkotnak, mellettiik minden oszlophoz hozza van rendelve egy-egy vertikalis
taroloregiszter. Félképvaltaskor egy impulzus hatasara pl. a paros, a kovetkezd félképnél a
paratlan sorok informaciéi atiroédnak a vertikalis regiszterekbe, majd a sorkioltasok alatt az
egyes informacioegységek atlépnek a horizontalis taroloregiszterbe. Egy sorido alatt ebbdl a
regiszterbol 1ép ki a mar szekvencialis informacio a kimeneti jelfeldolgoz6 aramkorbe. A
vizszintes képelemek szama 380 koriili, ezért a kiolvaso orajel frekvencidja igen magas, 7
MHz koriili.
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A CCD érzékeldvel felépitett szines kamerakban a harom alapszinhez harom kiilon érzékelot,
ill. hozzajuk tartoz6 dramkort hasznalnak. A szinkddoléstol fiiggd aramkorok természetesen
hasonloak a képfelvevd csovekkel felépitett kamerak aramkoreihez.

A CCD érzékelodvel felépitett szines videokamerdknak szdmos eldony0s tulajdonsaguk van a
csoves kamerakkal szemben. Ezek a kovetkezok: kis méret, mechanikai stabilitas, kis
vezérlofesziiltség, kis teljesitményfelvétel. Fizikai felépitése folytan - és az eltéritdorendszer
hidnya miatt is - a szolgaltatott kép geometriai torzitasa elenyészo, a jel megkdzeliti a
broadcast mindséget, azaz az adasmindséget, zaja, sdtétarama igen kicsi. E1onyos
tulajdonsagai miatt a j6voben minden bizonnyal egyre tobb professziondlis és amatdr szinth
kameraba fogjak beszerelni.

A kamerak elektronikus egységei

Az eddigiekben attekintettiik, hogyan keriil az objektiv altal leképezett kép a képfelvevd
eszkoz feliiletére, és hogyan alakitja at a cso (vagy CCD felvevd) az optikai képet elektromos
jellé. A tovabbiakban azt tdrgyaljuk, hogyan lesz a jellemez kivezetésén megjelend igen kis
elektromos jelbdl szabvanyos dsszetett videojel.

Mar lattuk, hogy hogyan épiil fel az 6sszetett videojel. Attekintésképpen: fekete-fehér
kamerak esetében a képinformaciot, tehat a kép vilagossagtartalmat pontrol pontra, ill. sorrol
sorra a vilagossagjel (Y jel) hordozza. Ehhez jon hozza a kép- és sorszinkronjel a sor- és
képkioltassal. Szines kameraknal erre a jelre keriil 14 a szinsegédvivo és a szinszinkronjel.

A lathat6 szinek tartomanyat gyakorlatilag harom, alkalmasan valasztott alapszinnel eld lehet
allitani. Ez a hdrom alapszin a vords, a zold és a kék (1. az 1. fejezetet). E harom alapszin
megfeleld sulyozasaval a fehér szin is eldallithatd. Tehat a vilagossagjel - amelynek atvitele a
szines rendszerekben a kompatibilitas feltétele - a kvetkezd stilyozéssal allithato eld:

Y=0,3R+0,59G + 0,115.
Az egyenletben R a vords, G a zold, B a kék alapszinjelet jelenti.

Tobb lehetdség is kinalkozik a szines jel eldallitasara. Ezek a megoldasok a kameraban levd
képfelvevd csovek szamaban kiilonboznek.

Egycséves kameradk

A fekete-fehér kamerak természetesen ebbe a csoportba tartoznak; egyetlen cso allitja eld a
vilagossagjelet, ami azutan a késdbbiek sordn feldolgozésra keriil. A tovabbiakban a szines
kamerak egységeivel foglalkozunk, mivel a fekete-fehér kamerdk valamennyi egysége
megtalalhato a szineseknél is.

A szines egycsoves kamerakban egyetlen cso allitja eld a harom alapszint. A harom alapszin
szétvalasztasara tobbféle megoldas ismeretes.



Az elsd megoldas szinte csak elméleti jelentdségl. A képfelvevd cso eldtt egy tarcsa forog,
amely harom részre van osztva, és a hdrom rész egy-egy szinszirdnek felel meg (2.12. abra).
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2.13. dbra Zold Kik
211 dbra Ha az alapszineket dikroikus 2.14. dbra
Az alapszinek forgdtircsds prizmarendszerrel vilasztjuk szét, Az alapszinek szétvilasztisinak elve,
szétwilasrtisinak elve az egycsbves a lelvevdcsivin hirom szinkivonatos ha optikai ricsol (sivszlirdt) helyeziink
kamerdndl kispet kapunk a felvevdcsh elé

A tarcsa olyan sebességgel forog, hogy egy teljes koriilfordulasa harom félképnyi ideig tart,
tehat egy félkép alatt mindig csak egy szinkivonatot allit eld a csd. Ezutan két képtarolora van
szlikség, hogy a harom alapszint egyszerre kapjuk meg egy félképre vonatkozdan. A
szinszrd forgatasanak mechanikai problémai miatt a rendszer nem terjedt el, de elméleti
jelentdsége miatt érdemes megemlitentink.

A masodik megoldéasban soronkénti jelfeldolgozasrol van szo. A képfelvevd cso eldtt egy
dikroikus prizmarendszer helyezkedik el a fény utjaban. A prizma tulajdonsagai folytan
harom szinkivonatos képet kapunk egymas mellett a képfelvevd csévon (2.13. abra).

Az, hogy az egész kép a képfelvevo cso feliiletének csak egyharmadara képezodik le,
természetesen mindségromlast okoz. Emiatt ilyen rendszer( kamerakat mar nem gyartanak.

A harmadik megoldas gyakorlati jelentdségi, ez a képpontonkénti jelfeldolgozés. A
képfelvevd cso jellemeze eldtt ekkor egy optikai racsot helyeznek el, amely vékony (kb. 40
HMgzélesség), fliggdleges savokbdl all. Ez az elrendezés biztositja a vizszintesen pasztazo
elektronsugar segitségével a képpontonkénti jelfeldolgozas lehetdségét. Képzeljiik el a racsot
ugy, hogy egységenként négy részbdl all (2.14. abra). Ez a négy rész fekete, voros, zold és
kék savbol all. A fekete tartomany nem enged 4t semmi fényt, a harom szinsav pedig csak a
sajat szinének megfeleld hullimhosszusaga fényt engedi at azon a képponton. Mivel ezek a
savnégyesek egymas mellett helyezkednek el, a letapdgato elektronsugar egymas utan talalja
a fekete teriiletet, ahol nem ¢éri fény a taroldlemezt, és a szines sdvok 4ltal letakart és altaluk
harom szinre bontott képpontot. Szakszeriibb megfogalmazasban: az optikai racs modulalja a
letapogatast, mégpedig olyan frekvenciaval, amilyen str(in véltakoznak a fekete és a
fényateresztd szines savok. Az elektronikus részben egy demodulator valasztja majd szét a
harom alapszint.

Kétesoves kamerak



Az egyik csO csak az Y jelet, tehat a vilagossaginformaciot allitja eld, a masik cso pedig - az
egy-csoves kamerdknal megismert modon - optikai racsok segitségével a szint dolgozza fel.
[tt azonban mar nincs sziikség mindharom alapszin eldallitasara, hiszen a masik csd
eldallitotta az Y jelet, igy a racsnak mar csak kétfelé kell bontania a beesd fényt. A hidnyzo
harmadik szint matrixaramkorok allitjak elo a vilagossagjelbol és a masik két meglevd
szinbdl.

Mivel az Y jelet minden korlatozas nélkiil, teljes savban at lehet vinni, és a racs is finomabb
felbontast (keskenyebb), az egycsdves kamerdkhoz képest megnd a sdvszélesség, azaz a
felbontoképesség.

Haromcesoves kamerak

Mivel mind a harom alapszint egy-egy fiiggetlen csdvel lehet felvenni, a rendszerben nincs
(racstol fiiggd) savkorlatozas, és emiatt a felbontés az ilyen kameraknal a legjobb. Mindhdrom
csO csak a "sajat szinét" alakitja at elektromos jellé, mégpedig azt, amelyet szamara a csd elott
elhelyezett szinsz(rd kivalaszt. Az igy eldallitott R, G és B alapszinjelekbdl 6sszeado-
aramkorok allitjak eld az Y jelet.

Haromcsoves kamerdk esetében létezik egy olyan megoldés is, hogy nem harom alapszinjelet,
hanem vitagossagjelet és még két szinjelet allitanak eld a csovek. Ilyenkor a hidnyz6 szint
szintén matrixaramkorok allitjak eld.

Négycsoves kamerdk

Ebben az igen ritka megoldasban a harom alapszint eldallité harom csovon kiviil 1étezik egy
negyedik is, amely a vildgossagjelet allitja elo. E megoldas elonye, hogy a vilagossagjelet a
szintol teljesen fliggetlentil kezeli.

A fény szétosztasa

Amig az egycsoves kamerdkban a beesd fénysugar teljes egészében egyetlen csore keriilt,
addig a tobbcsoves kamerak esetében a fényt el kell tériteni, €s a két, ill. hdrom csore juttatni.
Az eltérités mddja a csovek elhelyezkedésétol fiigg.

Kétcsoves kamerakban a két cso altalaban egymasra merdlegesen all, az egyik a kamera
optikai tengelyében, a masik merdlegesen felfelé. A fényt egy félig ateresztd tiikorre
bocsatjak, amelyen a fény egy hanyada tovabbhalad ¢€s ravetitodik az optikai tengelyben allo
csore, a masik hanyad a tiikdrrol derékszogben visszaverddik, és a merdlegesen allo csore jut
(2.15. ébra).
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2.15. abra A fény szétosztdasa a

A haromcsdves kameraknal a csdvek allhatnak merdlegesen, vagy egymadssal valamilyen
szoget bezarva, ill. egymas mellett parhuzamosan is. A fény a beépitett dikroikus tiikron

(prizman) félig athalad, félig visszaverddik. Tiikorrendszer vagy prizma biztositja a fény
sz€tosztasat, a csovek helyzetének megfeleloen (2.16. abra).

A videokamera elektronikus vazlata

A 2.17. dbrén a haromcsdves videokamera egyszerQsitett tombvazlatat lathatjuk, amelyen
végigkovethetjiik a jel utjat a képfelvevd csotdl az Osszetett szines videojelig.

A jellemezbdl kilépd nagyon kis jel eldszor egy igen nagy bemeneti ellenéllasu (altalaban
FET-es bemenet(l) elderdsitd aramkorre keriil. A nagy bemeneti ellenalldsra azért van
sziikség, hogy a fokozat ne terhelje a képfelvevo csovet. A kdvetkezd fokozatokban a jelet
tovabb erdsitik mindharom csatorndban, majd a hdrom jel egy matrixaramkorre kertil, ahol az
R, G ¢és B jelekbol eldallitjak az Y vilagossagjelet, valamint a kédolashoz sziikséges R-Y és
B-Y szinkiilonbségi jeleket.



A harom jelbdl ezutan a koder képez Gsszetett videojelet, a szinkrongeneratorral egyiitt.

A szinkrongenerator allitja eld a rendszer mikddéséhez sziikséges Osszes vezérldjelet, tehat a
sor- ¢s képszinkronjeleket, a kioltojeleket, a csovek eltéritéséhez sziikséges jelek alapjat és a

szinsegédvivot. Az oszcillator nagy pontossagl kvarcvezérlési, a szines rendszerben ugyanis
a jelek 1dozitése meghatarozott pontossagot és jelentds iddbeni allandosagot kivan.

A professzionalis €s a félprofesszionalis kamerdk szinkrongeneratorai esetében lehetdség
nyilik kiilsd szinkronizaci6 alkalmazésara is. Ez az in. genlock tizem (1. részletesen késobb),
amelynek soran tobb kamerat vagy képmagnot iizemeltethetiink szinkronban egy rendszerben.
Ilyenkor elengedhetetlen a kdzponti szinkrongenerator hasznélata.

Azt, hogy a kamera milyen szines rendszerben dolgozik, a kéder donti el. A kamerdkban
altalaban ez egy 6nall6 aramkori lap, és a kamera egész rendszerét ugy épitik fel, hogy a lap
cseréjével PAL-rol SECAM-ra at lehessen térni, ill. forditva.

A professzionalis kamerdk elengedhetetlen része a szinsdvabra-generator. A szinsavabra jele
egy mérdjel, amelyet elektronikusan allitanak eld a harom alapszinbdl. A harom alapszin és a
harom kiegészitd (komplementer) szin (ahol két alapszin 0sszege szerepel), valamint a fehér
(a harom szin sulyozott 6sszege) és a fekete sav (szinjelhidny) adja az abrat, amellyel a teljes
atviteli lanc vizsgalhat6 (2.18. bra).
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2.18. dbra A teljes atviteli rendszer vizsgalatara alkalmas PAL szinsdvabra

Az egyes szinsdvokhoz tartoz6 alapszin-0sszetevok értékét, ill. a savok vilagossagat a 2.1.
tablazat foglalja 6ssze.

2.1. tablazat Az egyes szinsavokhoz tartozo alapszin-osszetevok, ill. vilagossagerték

R G B Y 75%




[Fehér 075 | 075 | 075 | 075
Sarga 075 | 075 | 0 | 0,6642
Kékeszold | 0 075 | 075 | 05259
Zsld 0 075 |0 | 0,4401
Bibor 075 |0 075 | 03099
Voros 075 | o | 0 | 0,2241
Kék 0 0 0,75 | 0,0858
Fekete 0 0 0 | 0

Minden tobbcsoves kamera elektronikus része rendelkezik olyan dramkorrel, amely a kon
vergenciat biztositja. Mit is jelent ez? A kamera két, ill. harom csove kiilon-kiilon rendelkezik
vizszintes ¢€s fiiggoleges eltéritdorendszerrel. A kifogastalan szines képhez az sziikséges, hogy
a két (harom) eltérités egymassal szinkronban miikodjon. Nem elég azonban a frekvencia- és
fazisazonossag, az eltéritdrendszereknek minden idopillanatban ugyanazt a képpontot kell
letapogatniuk. Ennek beallitasa, jusztirozasa lehet manualis, ill. automatikus.

A szines videokamerak helyes szinvisszaadasat biztositja a fehéregyensulyt (white balance)
beallitd daramkor. Mint kordbban sz6 volt rola, a vilagitas adott szinhdmérsékletének
megfeleld szhrdt kell a kamera elé tenni, azaz sargas fényforrasnal (3200 K) szabad allas van,
nem kell sz{ird, mert erre a szinhdmérsékletre van érzékenyitve a kamera, kékes fényforrasnal
(kb. 5500 K) sarga sziirdt helyeziink a kamera elé. Ezzel mintegy konvertaljuk a "kék"
allapotot a "sarga" allapotra. Ez azonban nem elég, mert az adott sz{irotol eltérd
szinhomérsékletl fényforras vagy egyéb beallitds miatt a fehér szinll targy a képernydn nem
lesz valoban fehér. Ekkor van sziikség a fehéregyensuly allitadsara, ami torténhet manudlisan
(potenciométerekkel) vagy automatikaval, a kameraban gyarilag beallitott értékhez
szabalyozva.

A kamerak elektronikdjanak energiaellatasat egy kis- és egy nagyfesziiltségl tapegység
biztositja. Az elobbi az aramkorok nagy részének, az utobbi a vizszintes és fliggdleges
eltéritésnek biztosit tapfesziiltséget. Magat a tapegységeket hordozhato esetben
akkumulatorok, studidlizemben kiilso egységek latjak el tapfesziiltséggel. A legtjabb
videokamerak elektronikdja a legkorszeribb kis fogyasztasu integralt aramkorokbal épiil fel,
igy az akkumulatorok még a professziondlis haromcsoves kameraknal is igen kis méretliek és
kis (3...8 Ah) kapacitasuak lehetnek.

Kameravezérlo egység (Camera Control Unit - CCU)

Ez az egység meghatarozott funkcidkban tdvvezérlést tesz lehetdvé. Professzionalis és
félprofesszionalis kamerakban is hasznaljak, minden olyan esetben, amikor tobb kamera
dolgozik egyszerre, és a vezérldegységen keresztiil allithatok be egymashoz képest a
berendezések. Ilyenkor egy kozponti helyrol allithato be a kamerak fehéregyensulya,
feketeegyenstlya, a feketeszint (pedestal), tovabba ezen a berendezésen keresztiil lehet
létrehozni a genlock (k6zdsen szinkronizalt) izemmoddot. Lehetdség van a videojel szintjének
beallitasara a normalis képtdl egészen nullaszintig, ami a feketeszintet (vagyis a sotét



képernyot) jelenti. Ezzel az operatortdl fiiggetlentil sziikség szerint modosithato a videojel
kivezetése a vezérloben.

A vezérldoegység fontos feladata a kdbelveszteség kompenzacioja. Mivel a kamera és a
vezérldegység kozotti tavolsag akar tobb szdz méter is lehet, a fellépd jelcsillapitas és
1dokésés megfeleld aramkori uton kompenzalhato. A kdbelkompenzald aramkort a felvételkor
a helyszinnek megfelelden arra az értékre kell beéllitani, hogy milyen hosszi kabelt
hasznalunk. Az d&ramkor annak megfelelden korrigélja az atvitelt.

A kamerak iizembe helyezése, beallitasa

Bar a legmodernebb szines videokamerak egyre tobb olyan automatikaval rendelkeznek,
amelyek megkimélik a felhasznalot a hosszadalmas beéllitasi miveletektdl, néhany dolgot
mégis tudnunk kell ahhoz, hogy lehetdségeinkhez képest megfeleld mindségh képet kapjunk.

Az amatdr célu kameraknal altalaban kevesebb lehetdségiink van a bedllitdsra. Rendszerint
csak a fehéregyensulyt kell, ill. lehet beallitani. Ennek soran eldszor fényforrasunknak
megfeleld szhrdallasba kapcsoljuk a kamerat. Ezutan a fehéregyensuly allitogombjat
lenyomva néhany masodpercre - mikdzben a kameraval egy fehér feliiletet, pl. egy papirlapot
néziink - a kamera automatikusan beallitja az adott megvilagitasnak megfeleld
fehéregyensulyt. Ezt az értéket akar tobb napra is képes megjegyezni, beépitett memoridja
segitségével, amelyet egy miniatr akkumulator lat el fesziiltséggel, a kamera
tapfesziiltségének kikapcsolasa utén is.

Néhany kameranal még ennyit sem kell tenniink. Ha biztosak vagyunk a fényforras
szinhomérsékletében, pl. csak izzolampas megvilagitast hasznalunk, amelynek értéke 3200 K
kortli, hasznalhatjuk a fehéregyensulyt beallité automatika elovalasztott (preset) tizemét.
Ekkor a gyarilag beallitott értékekre all a kamera, és ezt jegyzi meg.

A professzionalis kamerdk esetében mar tobb miveletet kell végrehajtanunk. A
fehéregyensuly allitasat itt is el kell végezniink, ugyanolyan modon, ahogyan ismertettiik. A
beallitas manudlisan is elvégezhetd. Ekkor a kezeldszervekkel sajat izléslink szerint allithatjuk
be a kivant értéket, és ez az lizemmod ad lehetdséget kiilonféle elszinezésekre, valamelyik
szin kiemelésére vagy elnyomdsara, ahogy azt az adott szituacid kivanja.

A professzionalis €s félprofesszionalis kamerdk esetében feketeszint-beallitasra is sziikség
lehet, kiilondsen a tobbkameras felvételeknél. Mégpedig azért, hogy a kamerak képei
keverhetdk legyenek egymassal, és a képek tonusai kdzel azonosak legyenek.

Tobbesoves szines kamerakban a konvergenciat, tehat a harom szines jel egyiittfutasat be kell
allitani. Ez mérdabra képe segitségével torténhet. Ekkor a kamerat allvanyon rogzitjiik, és a
kompoziciot ugy allitjuk be, hogy a képernyot teljesen kitdltse a mérdabra. (Ez lehet pl. a
2.19. ébra szerinti mérdabra.)
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Az é&bra segitségével tudjuk beallitani a harom elektronagyut egymashoz ugy, hogy a vékony
fonalak a képernydn fehérnek latszanak. Helytelen bedllitas esetén egymas alatt (mellett)
szines vonalak huzodnak, ez €16 képen tigy nyilvanul meg, hogy az alakok, targyak szélén
szines kontur lesz lathato. A beallitasi procedurakat altaldban a kamerak gépkonyvei kozlik,
meghatarozva, hogy milyen médon allitsuk be a kamerat. A felbontas ellendrzésére, ill.
mérésére felhasznalhatjuk a 2.20. dbra szerinti mérdtablat, az objektivet pedig a 2.21. abran
lathato Siemens-csillag segitségével gyarilag allitjak be.
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2.20. abra A felbontas mérésére, ellenorzésére
alkalmas méroabra (tabla)

2.21. abra Az objektiv beallitasara hasznalt

Siemens-csillag



A kamerak lizembe helyezése attdl fiigg, milyen 0sszeallitasban hasznaljuk oket. Ha amator
szintli berendezésekrdl van szo, tobbnyire a kamerat egy hordozhat6é képmagnoval kotjiik
Ossze. Ekkor egy sokeres kamerakabellel torténik a csatlakoztatas. Ezen a csoportkabelen az
Osszetett videojelen kiviil egyéb jeleket is atvisznek. A kamera energiaellatasa is ezen a
kabelen keresztiil biztosithatd. A kamera felvételallasban inditani tudja a képmagnot, erre egy
pillanatkapcsold szolgal a kamera markolatan; ez a start-stop jel is a csoportkabelen keresztiil
érkezik a magnoba, ugyantgy, mint a kameraba épitett mikrofon jele.

A professzionalis kamerakat is csatlakoztatjuk a hordozhaté képmagndohoz, ugyanolyan
modon, mint az amatdr kamerakat, csoportkabellel. Elofordul olyan eset is, amikor a kamerat
egy mas csatlakozérendszerl vagy asztali képmagndval kotjiik 6ssze. Ekkor a kamerat
halozati tapegység vagy akkumulator latja el tapfesziiltséggel, a képmagnot pedig a kamera
Osszetett videojelével vezéreljiik, amelyet minden professzionalis kamera eldallit.

Stadidiizemben, vagy ha rendelkeziink tavvezérld egységgel, ezen keresztiil kotjiik dssze a
kamerat a képmagnoéval vagy a képkeverd egységgel.

Genlock iizem

Tobb videoberendezés egyilittes lizemének feltétele az, hogy szinkrongeneratoraik minden
pillanatban - a frekvenciat és a fazist tekintve - azonosan iizemeljenek. Az egymastol
fiiggetlen szinkrongeneratorok ezt a feltételt nem teljesitik, ezért egy kdzponti
szinkrongenerator latja el fliggdleges €s vizszintes szinkronjelekkel, valamint a
szinsegédvivovel az dsszes lizemeld videoberendezést.

A kamerdk egy részének csak "genlock in" vagy "ext sy in" kiils0 szinkronbemenete van a
szinkronjelek fogadasara. A szinkronizacid ezért ugy torténik, hogy a kdzponti
szinkrongenerator un. black burstét allit eld. Ez olyan 6sszetett videojel, amelybdl hidnyzik a
képtartalom, annak a helyén feketeszint van. Ebbdl az sszetett szinkronjelbdl azutan a
kamerak szinkrongeneratorainak megfeleld részei levalasztjdk a maguk vezérlojeleit, és
szinkronizaljak magukat a bejovo jelhez.

Ha nem rendelkeziink kdzponti szinkrongeneratorral, és kameraink egy kivételével
alkalmasak kiilsd szinkron (genlock) lizemre (természetesen ez az egy is lehet
szinkronizalhatd, de ez most nem lényeges), ennek a kameranak a videojelét kinevezve
mester-(master-) szinkronnak, és csatlakoztatva a tobbi (slave-) kamerahoz, szintén genlock
tizemet allithatunk eld. A kamerak szinkrongeneratorai ugyanis képesek az dsszetett
videojelre is megfelelden szinkronizalni, annak szinkronjeltartomanyéat hasznositva. Ezt az
lizemet azonban egyéb hibai miatt a professzionalis stadidkban kertilik.



2.22. abra A JVC KY 210 E professzionalis haromcséves kamera

2.2. A kamerak szolgaltatasai és hasznalata

Akar amatdr célu, akar professzionalis a kamera, mindkét fajtan megtalalhatok az adott
felhasznalasi teriiletre jellemz0 szolgaltatdsok, amelyek megkonnyitik a hasznalatot. A plusz
szolgaltatasok természetesen a kamerak igen széles valasztékanak, az ezzel dsszefiiggd
eladasi versenynek és konkurenciaharcnak is kdszonhetdk, valamint annak, hogy ma mar
barmely igen bonyolultnak tind funkcié egy-két integralt aramkorrel megvalosithato.

A professzionalis kamerak szolgaltatasai

Néhanyat mar a korabbiakban részleteztiink, ezért itt csak felsoroljuk oket: szinhomérséklet-
sz{rd, szlirkeszird, automatikus vagy manudlis, vagy elore beallitott fehéregyensuly-allitasi
lehetdség, feketeszint-allitas, konvergenciaallitas manualisan vagy automatikaval, genlock
tizemmod lehetdsége.

A tovabbi szolgaltatasok kozott szerepel a kamerak erdsitésének valtoztatdsa. Ezt egy
haromallast kapcsoloval allithatjuk be, az elso allas 0 dB, amely a kamera alaperdsitése, a
masik két allas 9 dB és 18 dB (egyes esetekben 6 dB és 12 dB). Ez azt jelenti, hogy ha a
kamera igen kis megvilagitasu kornyezetben dolgozik, az elektronikus erdsitéssel mintegy
megnoveljiik a vilagitast. Gyakorlatban ez az elderdsitdben vald beavatkozast jelenti.

A kamerak adatlapjain szerepel az optimalis megvilagitas értéke, erre altalaban 2000 1x-ot
adnak meg, 1 : 4-es blendeértéknél. Ez azt jelenti, hogy megfeleld, tehat szinvisszaadas €s
kontraszt szempontjabol optimdlis képet ilyen megvilagitassal, ennél a blendeértéknél



kapunk.Elektronikus erdsités hasznalatdval a megvilagitds néhany (3...10) Ix értékig
csOkkenthetd. A gyakorlatban azonban ilyenkor mar majdnem hasznalhatatlan képet kapunk.
Ugyanis a jelentds erdsités miatt a jel-zaj viszony romlik, a kép élvezhetetleniil zajos, a
szinvisszaadas pedig tokéletlen lesz. Ezért ha lehetséges, kertiljiik a tobbleterdsitést,
tudomasul véve, hogy j6 minoségl képhez megfeleld mennyiségi fény kell.

Korabban mar emlitettiik a szinsavabra-generatort, amelyet a kamera allit eld az atviteli lanc
ellendrzéséhez. Elofordul egy masik mérdjel, egy linedrisan ndvekvo fesziiltségi jel is,
amellyel az atviteli lanc torzitdsa is mérhetd. A kamerara vonatkozdéan mindkét esetben az
torténik, hogy ha a kamerat mérojelallasba kapcsoljuk, az automata blende-(irisz-) vezérlo
aramkor teljesen lezarja a blendét. Ezt azért teszi, hogy megvédje a képfelvevo csovet egy
véletleniil belevilagitd fényforras karos hatasatol.

Ha a kamerat sokpolusu csatlakozdval kotjiik ossze a képmagndéval, ill. a tdvvezérld
egységgel, tovabbi lehetdségek biztositottak. A kamera keresdjében nemcsak az optika altal
felvett jelet vagy mérdjelet lathatjuk, hanem a képmagno altal lejatszott jel visszakeriilhet a
keresdbe, tehat pl. a felvett anyag a helyszinen visszanézhetd. A tdvvezérld egység hasznalata
esetén pedig barmilyen kiilso jelforras jele, pl. egy masik kamera¢ is megtekinthetd. Erre
abban az esetben lehet sziikség, ha tobbkameras felvételnél az egyik kamera kezeldjének
sziiksége van a masik kamera altal kiadott képre, sajat képkompozicidja meghatarozasahoz.

Tobbkameras felvétel esetében a szereplok szamara fontos lehet az, hogy melyik kamera van
éppen adasban. Ezt jelzi a kamera tetején egy kis (rendszerint piros) lampa (tally).

A kamera képkeresdjének monitora tovabbi funkciok ellatasara is képes. A kis képcso keretén
kiviil (vagy a képmezdbe elektronikusan bekeverve) vilagitoé szdmok, betlik informaciokat
kozolnek a kamera kezeldjével. Jelezhetik a kamera elott levd sziird tipusat, a tally jelet -
parhuzamosan a kamera tetején levd lampéval, a bekapcsolt erdsités értékét, fehéregyenstly
beallitasakor az egyensuly meglétét, az automatikus élességallitdé rendszer mikodését,
valamint hordozhat6 izemben az akkumulator fesziiltségcsokkenésének olyan mértékét,
amely a kifogastalan videojel eloallitdsat mar veszélyezteti.

A kamerara szerelt mikrofonnal a kisérd hangot is fel tudjuk venni olyan esetekben, amikor
mas mikrofonozas nem lehetséges. Ennek a karakterisztikdja olyan, hogy nagyrészt csak az
elolrdl érkezd hanginformaciot fogadja, igy a kamera kezelésébdl adodo zajok tobbé-kevésbé
csillapitva jutnak a mikrofonra. A hangjelet a képmagnohoz szintén a csoportkabel tovabbitja.
A kamerahoz a legtobbszor kiilsd mikrofon (esetenként sztereo mikrofon) is csatlakoztathato.

A studidiizem elengedhetetlen feltétele a belsd utasitask6zld (intercom) rendszer. Ez a kamera
kezeldje és a kdzponti vezérld kozotti kapcsolatot teszi lehetové. A kapcesolat kétirany, tehat
a kamera kezeldje is beszélhet és forditva, a kezelon levd fejhallgatd és mikrofon szintén a
csoportkabelen keresztiil csatlakozik a kdzponthoz. Ez a jel fiiggetlen a miisorjelektdl és csak
a kezelést és az adas kozbeni utasitastovabbitast szolgalja.

Néhany kameranak energiatakarékos iizeme is van. Ekkor a kapcsold egyik allasaban a
kamera aramkorei csak részben lizemelnek (csak a csd és a képkeresd monitor flitdaramkore
kap tapfesziiltséget). A fogyasztas igy jelentdsen lecsokken. A kapcsold masik allasdban az
Osszes aramkor tapfesziiltséget kap, és a kamera tizemkész. Az elsd (in. preheat, elofitott)
allapotnak ott van értelme, ahol a felvételt azonnal meg kell kezdeni, de nem tudjuk pontosan,
hogy valdjaban mikor, ezért nincs értelme az egész kamerat aram alatt tartani, csak azokat az



egységeket, amelyeknek feléledési és munkapontba allasi ideje viszonylag hosszu. Az
elektronikus aramkordk a bekapcsolas utan azonnal lizemkészek. A képfelvevd csovek és a
monitor néhany masodperc alatt felfiit, azonban izz6 egységekrdl 1évén szo, legalabb
negyedoraval a felvétel megkezdése elott "illik" bekapcsolni a kamerét, hogy az a végleges
homérsékletét elérje, kiillonben a melegedés alatt felvett anyagunk szine nem lesz teljesen
azonos a késobb rogzitettekkel.

A keresd monitora altalaban fényerd- és kontrasztszabalyozasi lehetoséggel rendelkezik.
Ezeknek a kezeldszerveknek a hasznalata természetesen semmi hatdssal nincs a kimend jelre,
csak a kis monitor képére, hasznalatukkal mégis 6vatosan kell banni. Mindenképpen
mérdjelre (pl. szinsavabra, amely egyben gradacioskala is) allitsuk a monitort és ne €16 képre,
kiilonben a felvett kép tul vilagos vagy til sotét lesz!

Nem szorosan a kamerak elektronikdjahoz tartozo, de érdemes megemliteni, hogy a kamera és
a képmagno, ill. a studié (esetleg kdzvetitdkocsi) nemcsak kabellel, hanem radiéfrekvencias
uton is 0sszekdthetd. Ekkor a kamera jelét egy modulatorba (adoba) vezetik, amely
radiofrekvencids Uiton tovabbitja a jelet a vevohoz, ahol egy demodulator-aramkor
visszaalakitja a jelet alapsavi Osszetett videojellé. Ez a jel mar ugyanugy dolgozhat6 fel, mint
a tobbi, kabelen érkezd jelforras jele. A kapcsolat természetesen kétiranyu is lehet. Erre a
vezeték nélkiili izemmodra akkor van sziikség, ha a kameranak teljes mobilitasra van
szliksége, vagy ha a vezetékes Osszekottetés lehetetlen, pl. €16 adasban helikopteres vagy
autos kozvetités.

Karaktergenerator a kameraban

Az ijabb tipusl amator céli kamerdk esetenként igen hasznos és ugyanakkor rendkiviil
latvanyos szolgaltatasokkal is rendelkeznek, pl. feliratozni képesek az adott videojelet. A
kamera egyik dramkore egy tar, amely tarolja a betlik (karakterek) megjelenitéséhez
szlikséges digitalis jeleket. A kamera markolatan vagy oldalan talalhatok azok a gombok,
amellyel a feliratozas végezhetd. Altalaban az angol dbécé betiit, szamokat, irasjeleket
jelenithetiink meg, ritkdbban specidlis jeleket.

T

elvégezhetjiik a felirat elkészitését, ekkor a kamera keresdjében egy kis vonal (cursor) villog,
jelezve, hogy melyik pozicioba irhatunk. Innen elléphetiink vagy irhatunk. Tobb tablat
elkészithetiink, és felvétel kozben behivhatjuk dket, ekkor - altalaban fehér, de esetenként 4-8
szinnel - a felirat rair6dik a képre.

A feliratozoegységeknek altalaban egy belsd orageneratoruk is van, igy a képre egy digitalis

orat is rakapcsolhatunk, amely akar az egész felvétel alatt bekapcsolva maradhat, mutatva
ezzel a mindenkori futé idot (stopper tizem).

A videokamerak hasznalata

Ebben a pontban n¢hany olyan gyakorlati tanacsot adunk, amelyek a forgatasok soran
segithetnek. Az elsd kérdés: allvanyrdl vagy kézbol hasznéljuk-e a kamerat? Allvany esetén a



felerdsités altalaban 3/8"-os csavarral torténik. Mindig a kamera sulyanak megfeleld erdsségi
allvanyt hasznaljunk, igy megeldzhetjiik a kamera felborulasat vagy felvétel kozbeni
beremegését!

A mai, modern kamerak igen konnytek, ezért nem jelenthet gondot az 1-2 kg sulyu kamerak
kézi lizemi hasznalata. Ez azonban csak részben elony, a konnyt suly hatrany abbdl a
szempontbol, hogy nehéz a kamerat mozdulatlanul, rezzenésteleniil tartani. Az olcsobb,
amatOr célu kamerak altaldban csak kézbdl hasznalhatok, a jobb mindségliek és a
félprofesszionalis, professziondlis hordozhat6 kamerak vallra szerelhetdk, ezzel biztositva a
stabil képallast.

Az objektiv karbantartasara forditsunk nagy gondot! Az objektiv feliiletén levo sériilés, pi
szok vagy akar ujjlenyomat megvaltoztatja a képet. Vigydzzunk arra is, hogy ne keriiljén
piszok, por az objektiv hatso tagjara vagy a szinszlrokre! Az objektiveket kiilonb6zo modon
tisztithatjuk. Antisztatikus torlokendovel letordlhetjiik a port a frontlencsérdl, vagy éteres,
alkoholos vattaval tisztithatjuk meg a szennyezddésektol.

Minden esetben, amikor a kamerat nem hasznaljuk, tegylik fel az objektivfeddt! Ezzel
megelozhetjiik az objektiv véletlen mechanikai sériilését. A kamerat lehetdleg sajat
hordtaskajaban vagy esetleg valamilyen ladaban szallitsuk, aminek belsd formaja koveti a
kamera vonalat. Ez lehet hungarocell-doboz, kivagott vastag szivacs vagy mlianyag.
Bérmilyen szallitasi format valasztunk is, arra toreked;jiink, hogy a kamera ne razédjon utazas
kozben! Bar a kamerak gyakorlatilag nem tartalmaznak mozg¢é alkatrészt, az objektiv
szétrazodhat, a képfelvevo csovek sikjanak szazadmilliméternyi elmozdulédsa pedig mar
¢szrevehetd ¢letlenséget okozhat.

2.3. Képkompozicios kérdések

Vilagitas

A helyszin, ill. a felvenni kivant targy, alak bevilagitasaval és a kamera blendéjének
megfeleld allitasaval kiillonb6zd hatasokat érhetiink el. A vilagitassal részletesen a 3. fejezet
foglalkozik, itt annyit jegyziink meg, hogy csak megfeleld mennyiségl fény esetén kapunk
kifogastalan szines videoképet. Ha mlivészi szempontokbol nem sziikséges, keriiljiik az
ellenfényt (gegen), tehat a szembdl vilagitott beallitast, mert ha el6lrdl nem vilagitunk, az
alakoknak csak a konturja latszik. Ha mégsem tudunk el6lrdl fényt adni, a blende nyitasaval a
hattér "kiégése", azaz tilvezérlése aran keriilhet az alanyra megfeleld mennyiséga fény, ami
esetleg a felvevocsd meghibasodasat okozhatja.

A vilagitassal, a fény elosztasaval befolyasolni tudjuk a kép kontrasztjat.

Blende



Kiilsoben forgatott felvételek esetén a blende értéke altalaban 5,6 és 22 kozott lehet, belsd
felvételeknél teljes nyilas és 5,6 kozott. Keriiljiik a teljes nyildst és a 2,8 alatti értékeket, mert
ilyen rekeszallas esetén a mélységélesség néhany 10 cm-re csokken, és valtozé kompozicional
igen pontosan kell élességet allitani!

Néhany amatdr szintl késziilék tartalmaz egy olyan kapcsol6t, amellyel automata blende
esetén is tudunk ellenfényben forgatni. Ekkor az automata nem a bejovo fénymennyiségnek
megfeleld értékre allitja a fényrekeszt, hanem jobban kinyit, lehetdvé téve az ilyen esetekben
is a megfeleld kép eloallitasat.

Elesség

Mindig az adott kompozicié donti el, hogy az élességet melyik targyra, alanyra allitsuk.
Altalaban az élességet a hangsilyos pontra huzzuk, ha a hangsily valtozik, a jelenet kozben 4t
kell huzni a masik alanyra. Altalanosan igaz, hogy ha az élességet egy pontra allitjuk, a
latoszog allitasa kozben az élesség azon a ponton marad, akér nyitunk, akar zarunk a varidval.
Kozeli személybedllitasoknal az élességet a szemre kell allitani.

Meélységélesség

Ha egy kompozicidban egy pontra élességet allitunk, a pont eldtt és mogott valamekkora
tartomany még szintén ¢élesnek latszik. A tartomany nagysaga a blende értékétdl fligg. Minél
jobban nyitva van a rekesz, annal kisebb a mélységélesség, ill. forditva. Ha kiilsd helyszinen
forgatunk, és sok a fény, a rekesz értéke 8 €s 22 kozott lehet. Ekkor a mélységélesség annyira
megnd, hogy szinte mindent élesnek latunk. Ez néha zavar6 lehet, ekkor sziirkeszlrd
hasznalataval csokkenthetjiik a beesd fényt, €s a blende nyitasdval a mélységélesség mértéke a
kivant tartomanyra csokkenthetd (2.23. dbra).
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A melységélesség valtozasa

a) a blende nyitasaval, ill. zardsaval; b) a targytavolsag valtoztatasaval; c) az objektiv
gyujtotavolsaganak valtoztatasaval

Latoszog

Azt, hogy a kamera mekkora nyilasszoggel 1atja az eldtte levd kompozicidt, az objektivnek a
képfelvevd csd atmérdjéhez viszonyitott fokusztavolsaga hatdrozza meg. Minél kisebb a
fokusztavolsag (5...10 mm), annél nagyobb az objektiv nyildsszoge és forditva, a hosszl
(120...250 mm) fokusztavnal a nyilasszog kicsi lesz.

Videokamerakban altaldban nem haszndlnak fix fokusztavolsagl objektivet, csak variot,
ennek beallitdsa hatdrozza meg az objektiv pillanatnyi fokusztavolsagat, a fentiek szerint.
2.23. abra

Kameramozgds vagy variozas?

Ha a kamera az optikai tengely vonalaban mozog elore vagy hatra, ill. ha a varioval zarunk
vagy nyitunk, elvileg ugyanazt a hatast kapjuk, tehat az adott beéllitadsban ugyanugy a
latoszog valtozik. A gyakorlatban mégsem azonos a hatas. Ha a kamera mozog a beallitas
felé, a targyak relativ méretei a mozgés soran aranyosan valtoznak, a természetes aranyoknak
megfelelden. Az eldoremozgas soran kiilonbozo bedllitdsok valnak lathatova, a perspektiva
allandé marad.



Vario hasznalatakor mas a helyzet. A targyak aranyai nem valtoznak, és ellentétben az el6z0
esettel, most nincs tengellyel parhuzamos mozgés, csak a képkivagas valtozik. Nagyobb

fokusztavolsagok hasznalata esetén elvész a targyak kozti mélység (tavolsag) érzete (2.24.
abra).

Variczas

A kamera elhelyezése

Ha a kamerat a fényképezendd alany magassagaban helyezziik el, ezzel objektiv hatéast érlink
el a kompoziciéban. Ha a kamera bizonyos szégben alulrél vagy foliilrdl néz az alanyra,
erdsen szubjektivva valik a hatas (2.25. abra).
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Szubjektiv hatasok

Objektiv hatas

Képkivagas



Egy adott beallitasban kiilonb6zo képkivagasokat készithetiink. Sorban a legszikebbtdl a
legtavolabbig: szuperkozeli, kozeli, kisszekond, nagyszekond, kistotal és nagytotal lehet a
képkivagas neve.

2.4. Kameraallvanyok

A videokamerdkat kézben tartva vagy kameraallvanyra (stativra) helyezve hasznaljuk. Az
allvany haromlabu, keményfabol, aluminiumbdl vagy vékony falu acélcsdbol késziilt
szerkezet, amelyet Ossze lehet csukni, ldbrészeit teleszkOpszeriien egymasba lehet csusztatni.
Kihtzott és szétnyitott allapotban a labak csavarszerkezetekkel rogzithetdk.

Az amator célu és félprofesszionalis allvanyok (4ltalaban kisebb stlyu, egyszertibb
videokamerakhoz) konnytek, kis helyen elférnek, konnyen szallithatok, egyszeribb
kialakitasuak (2.26. abra),

a professzionalis kameraallvanyok nehezebbek és pontosabbak, finomabb kidolgozastiak
(2.27. abra), le- ¢és felszerelhetd kerekek is tartoznak hozzéajuk. A kerekeket gyakran
haromszog alakt kocsiszerkezetre szerelik, amelyre az allvany rahelyezhetd és rogzithetd. gy
az onbedllo kerekek segitségével az allvany barmely iranyba gordithetd a padlon. Ha viszont
sziikséges, akkor a kerekeket - altalaban labpedallal - rogziteni lehet.



A professzionalisnak tekinthetd kameraallvanyok magassagat nemcsak a labak kihuzasaval
lehet valtoztatni, hanem teleszkopos kialakitasu kozponti oszlopukkal is. Egyes tipusoknal az
allvanyok kozponti oszlopanak magassagat (a kamera tetemes stlya miatt) hidraulikus
berendezés allitja be. A hidraulikus rendszerben az emelést labpedallal 1étrehozott nyomas
végzi, mig a siillyesztést a nyomas megsziintetésével lehet elérni. A magassag beallitasat a
felvétel elott célszerh elvégezni.

A kameraallvannyal szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmény, hogy biztositsa a kamera
biztonsagos, rezgésmentes aldtdmasztasat. Bar a videokamera nem tartalmaz mozg6 alkatrészt
(mint a filmfelvevo gép), a felvételi targy mozgasa vagy az allvany felvétel kozbeni gorditése
kivalthat olyan rezgéseket, amelyek zavardan hatnak a felvételre. Ezért elsdsorban a kamera

sulya, ezenkiviil a felvétel igényessége donti el a kameraallvany kivalasztasanak szempontjait.

Az allvany és a kamera kozott helyezkedik el a "gépfej" (stativ-fej). Ez az a szerkezet,
amelyre a kamerat felszereljiik, és ez teszi lehetdvé a kamera mozgatésat a vizszintes, ill. a
fiiggdleges tengely mentén (dontés, panoramazas, svenkelés). A gépfejek szallitaskor
altalaban leszerelhetdk az allvanyrol. A videokamerat rendszerint csavarszerkezettel szerelik a
gépfejre. Erre vonatkozdan tobbféle szabvany is 1étezik, ezért az allvany beszerzésekor
célszeri meggy0zddniink arrol, hogy kamerank csatlakozorésze illeszkedik-e a gépfejhez. A
megfeleld egyensulyi helyzet beallitasa céljabol a kamera legtobbszor eldre-hatra is
mozgathatd a gépfejen. Beallitds utan természetesen rogziteni kell a kamerat. Az igényesebb
gépfejek tartozéka még egy beépitett vizszintezd (libella), a gépfej, ill. a kameratengely
vizszintes helyzetbe val6 bedllitdsdhoz.

A gépfej és a raszerelt kamera iranyitasa, mozgatasa az Un. iranyitokar (svenkkar)
segitségével torténik; sziikség esetén ez leszerelheto, ill. a hossza valtoztathatd. Altaldban egy
iranyitokart alkalmaznak (2.28. dbra),

de a nehezebb, professzionalis gépfejeknél két iranyitokart talalunk (2.29. abra). Gyakori,
hogy az iranyitokarok markolatéara felszerelik a kamera legfontosabb kezeldszerveit (blende-,
vario- ¢és fokuszallitas stb.).

A kamera fiiggdleges, ill. vizszintes tengely koriili mozgatasa nem egyszeru feladat.
Kiilonosen a lassi mozgatasokat nehéz egyenletesen, zokkendmentesen megvaldsitani. Az
igényesebb kivitelll kameradllvanyoknal ezért az egyenletes mozgatast megkonnyitd
szerkezeteket is alkalmaznak. Egyszeriibb megoldasként a hidraulikus elvet kovetd
csillapitoszerkezetet hasznalnak, mig a bonyolultabb kiviteltiecknél giroszkopos



kiegyenlitdémivet talalunk. Ez utobbi miikodése a tehetetlenségi nyomaték elvén alapul. A
kamera mozgatasaval végrehajtott tengely koriili elfordulast ugyanis igen nagy attétel
segitségével a beépitett lendkerék felporgetésére hasznaljak fel, viszont a lendkerék
tehetetlensége igen hatdsosan stabilizalja a mozgast mind a gyorsitasi, mind a lassitasi
szakaszban. A stabilizaloszerkezetek sziikség esetén kiiktathatok, tovabba a gépfej mindkét
tengely mentén rogzithetd is.

3. A vilagitas

3.1. Fényforrasok és lampatipusok

Fényforrasok

A videofelvételek készitéséhez kelld megvilagitisra van sziikség. A sziikséges minimalis
fénymennyiség altalaban kisebb, mint filmfelvételeknél, de ez a koriilmény - mint a
késdbbiekben lathatjuk majd - nem mindig jelent elonyt.

A felvételhez sziikséges fényt természetes fényforrasok (elsdsorban a napfény) vagy
mesterséges fényforrasok szolgaltatjak. A sokféle mesterséges fényforrasok koziil felvételi
célokra leginkabb az izzdszalas és a gazkisiilés elvén mikodo fényforrasokat hasznaljuk.

A fényforrasok fényaramot bocsatanak ki, amelynek egysége a lumen (Im). Ha 1 ml
nagysagu feliiletet merdlegesen 1 Im fényaram ér, akkor a feliilet megvilagitasa 1 lux (Ix)
lesz. A fényforrasbol kilépd fény egyenes vonalban terjed, és az itjaban levo targyakat
megvilagitja. A videofelvételeknél altalaban fehér szinli fénnyel torténik a megvilagitas. A
fehér fény a 400...700 nm hullimhosszusagu szines fények keveréke. A fehér fény szines
Osszetevokre valo bontasara példa a szivarvany.

A kiilonb6zd mindségl - fehérnek nevezett - fények nem egyforma mértékben tartalmazzak
az Osszetevoket, az egyikben pl. tobb a kék, a masikban a voros szin. A fehér fény
szinOsszetételét a szinhomérséklet jellemzi, amelynek egysége a kelvin (K). Ez az az abszolut
homérséklet, amelyre az Un. abszolut fekete testet felmelegitve, az olyan 9sszetétell fényt
bocsat ki, mint amilyen a vizsgélt fény Osszetétele.

A gyakorlat szamara két eset alapvetd jelentdségli: egyrészt a napfény, ill. vele megegyezo
(5500...6000 K) szinhdmérsékletli . mesterséges fényforrasok, masrészt az in. mifény, vagyis
a 2800...3400 K szinhdmérséklet fényt kibocsato (altaldban izzdszalas) fényforrasok. Az elsd
csoportba a fémhalogén lampak, a , masodikba a kiilonféle (jodkvarc, kvarchalogén, egyszeri
volfram stb.) izz6szélas lampak tartoznak. A szinhdmérséklet erre a célra készitett mliszerrel



mérhetd. Egyszert videofelvételek készitésekor ez a miiszer nélkiilozhetd. A kiilonbozd
szinhomérsékletl fényeket nem szabad egymassal keverni. Néha elkeriilhetetlen, hogy
napfényes kiilsd felvételeknél lampat is hasznaljunk, de igen gyakran csupan izzoszalas lampa
all rendelkezésiinkre. Ilyenkor a lampa elé kék szinszlrdt kell helyezni. Elofordulhat, hogy
kényszeriségbdl izzoszalas ¢s fémhalogén lampat egyidejileg kell hasznalnunk. Ekkor vagy a
fémhalogén lampak elé sarga szinsz(irdt, vagy az izzoszalas lampak elé kék szirdt kell
helyezniink.

A korszer( lampakhoz sziikséges hoallo tivegszirdket tartozékként mellékelik. Ha nincs ilyen
szlronk, foliasziroket kell hasznalni.

A megvilagitas szinhdmérsékletének megfelelden be kell allitani a videokamerat (1. a 2.
fejezetben: A kamerdk tizembe helyezése, beallitasa).

A fényforrasok szinhdomérséklete kozott 100...200 K eltérés megengedheto, célszerli azonban
a beallitas helyességét monitoron ellendrizni. Elsdsorban a fehér, a sziirke és az emberi
arcszin helyes visszaadasara forditsunk figyelmet.

Még egy tanacs a fényforrasokkal kapcsolatban: Lehetoleg kertiljiik az olyan helyszineket,
ahol fénycsovek vilagitanak! A fénycsovek szine, szinhdmérséklete valtozo, fiigg a tipustol.
Fénycsovilagitas mellett szinhelyes videofelvétel nem készithetd. (Létezik ugyan olyan
foliaszlrd, amellyel a fénycsovek fénye alkalmassa tehetd felvételre, de ez a kereskedelemben
nem kaphat6.) Ha fénycsovilagitasu helyen kell felvételt késziteniink, akkor jobb, ha a
fénycsoveket kikapcsoljuk €s sajat lampainkat hasznaljuk.

Izz6szalas fényforrasokkal felszerelt lampak

Az ebbe a csoportba tartozo lampak fényforrasa az izzolampa. Az 1zz0szal anyaga volfram, a
burdké kozonséges iiveg, kvarc- vagy un. keményliiveg. A burat légiires tér, semleges gaz
vagy halogén elemek goze tolti ki, a tipustol fiiggden. Az izzdszal anyaga az izzas
kovetkeztében a szalrol elparolog, €s a bura felso falara rakodik. (Az izz6 feliilete beliilrdl
kormosodik.) A 1éghijas vagy semlegesgaz-toltést egyszert izzolampak altal kibocsatott
fényaram a haszndlat soran idovel csokken. A jodkvarclampak™® halogén toltése a
kormosodast gyakorlatilag megsziinteti, ezért e lampak fényarama az élettartam vége felé sem
csokken észrevehetden.

A videofelvételekhez alkalmazott izzolampak altaldban 220 V lizemfesziiltségre késziilnek.
Hasznalnak még 30 V-os és egyéb, kis fesziiltségli lampakat is, foleg akkumulétoros tizem
céljaira.

A videofelvételekhez hasznalt lampak teljesitményfelvétele néhany W-t6l 20 kW-ig terjed. A
100 W-nal kisebb és az 5 kW-nal nagyobb lampak igen ritkak. Azonos teljesitményfelvétel
esetében a kisebb iizemi fesziiltségli izzok némileg nagyobb fényaramot bocsatanak ki. Az
izz6foglalatok lehetnek csavarmenetesek, bajonettzarasak, tiilabu, un. bipost megoldastak
kabelcsatlakozassal hasznaljak a bura igen nagy tizemi hdmérséklete (vordsizzas!) miatt. A
burdk lehetnek atlatszoak, homalyositottak - az egyenletesebb fény, ill. szinezettek a
megfeleld szinhomérséklet elérése céljabol. Az izzolampakat altalaban armataraba,



lampahazakba szerelve hasznaljak. A lampahaz optikai elemei (tiikdr, kondenzor) a [dmpabol
kilépd fény megfeleld nyaldboldsat, mig a szelldzonyilasok a kelld hhtést segitik eld.

* E konyvben minden halogeén-kvarc ciklussal miikodo lampat egyszeriisitve jodkvarclampanak neveziink.

Fémhalogénlampak

Ezekben az jszerh vilagitéeszkozokben iivegburaban elhelyezett elektrodak kozott az ionizalt
gaztoltés szolgaltatja a fényt. A jodkvarcizzokhoz hasonldan épitik be dket a lampahazba.
Uzemeltetésiikhdz az adott tipushoz késziilt eldtétegységet kell alkalmaznunk, ugyanis a
fémhalogénlampa kozvetlenul hal6zatrél nem tizemeltethetd. Szinhdmérsékletiik 5600...6000
K. Fényhatasfokuk az izz6lampdak hatasfokanak 6t-hatszorosa.

Fontosabb lampatipusok
Spotlampa

A spotlampak jellemzd tulajdonsaga, hogy a kisugérzott fénynyaldb Un. szorasszoge
valtoztathato. Szikitett allasnal a megvilagitott feliilet kisebb, a megvilagitas erdsebb. Ezzel
szemben szort allasnal nagyobb a megvilagitott feliilet, de kisebb a megvilagitas erdossége.

Felépitésére jellemzd, hogy az izzolampat tartd foglatatot a gdmbsiiveg alaku tiikorrel kozos
kocsiszerkezetre €pitették, amely a lampahéazbol kinyuld kezeldkarral vagy csavarmenettel
elore-hatra mozgathat6 a ldmpahdz elejére szerelt gy(jtdlencséhez, az tin. kondenzorhoz
képest (3.1. 4bra).

— ¢




Az izz6szal a gdmbtiikor kozéppontjdban helyezkedik el ugy, hogy az izz6szal képét helyes
beallitasnal a tiikkor visszaveri, éppen az izzdszalak kozé. Ha az izzdszal és annak tiikkdrképe a
kondenzor gytjtétavolsagaban van, a lampa kozel parhuzamos fényt bocsat ki. A
kocsiszerkezetet a kondenzorhoz kozelitve a sugarnyalab szétnyilik (1. a 3.1. &brat). A
foglalatok az 1zz6 pontos beallithatdsaga céljabol altalaban nem csavarmentesek, hanem
kisebb teljesitményfelvétel esetén bajonettzaras (swann) tipusuak, mig nagyobb
teljesitménytieknél csapos (bipost) vagy kabeles csatlakozast talalunk.

A tiikrok rendszerint fémbol, mélyhuzassal késziilnek, feliiletiikon foncsorozva. A hotagulas
miatt rugds rogzitéstek, és beallitocsavarokkal pontos helyzetbe allithatok.

A kondenzorlencsék - az egészen kis teljesitményi és igénytelen lampak kivételével - un.
Fresnel-tipustak, és az egyenletes fény elérése céljabol méhsejt alaki mintazattal késziilnek.
A lampa kialakitdsa soran 1ényeges az alkatrészek hodllosaga, a jo szelldzés és hiités, valamint
a zajtalan lizem. Az alkalmazott izzok szélfeliilete minél kisebb legyen.

A lampékat allvanycsatlakozoval vagy fiiggesztd csatlakozoszerkezettel készithetik. A
lampahaz koriil a [dampa billenthetd.

Ujabban a jodkvarcizzok felhasznalasaval is készitenek spotlampakat, amelyek szerkezete
eltérd az eddig targyaltaktol. Itt a tiikor altalaban forgasparaboloid, és az izz6 mozgathato a
tiikkorhoz képest. Kondenzort nem alkalmaznak. Az igy kialakitott lampak stlya és mérete a
hagyomanyos konstrukcidokhoz képest kicsi, de ezekbol legfeljebb 2 kW-os lampéat épitenek
ily médon, mert nagyobb teljesitményeknél a tiikor hoterhelésének novekedése a miniathr
méretek tartasat lehetetlenné tenné. Ezek a lampatipusok videofelvételekhez nagyon jol
alkalmazhatok.

Szorolampa

Nagy feliilet egyenletes megvilagitasara szolgal. Legegyszertbb kiviteli forméja a
deritolampa. Az izz6 gomb- vagy forgasparaboloid feliileta tiikkor tengelyében helyezkedik el,
burdja gyakran homalyositott. A tiikor feliilete fényes krom vagy aluminium bevonatu, vagy
fényes fehér zomanc vagy matt fehér feliilet. A lampa késziilhet nyéllel ("kézilampa™),
valamint allvanycsatlakozoval. A lampa elé matt iiveget helyezve megfeleld szlirohatést



kapunk. Az elektromos kabel fixen bekotott, villasdugdval van felszerelve. A szorolampak
teljesitményfelvétele par szaz W-tol 2-3 kW-ig terjedhet.

Ha a tiikor nem forgasfeliilet, hanem valyuszert kiképzési, akkor szuffita 1amparol beszEliink.

A vélyuban tobb izz6 helyezkedik el egy sorban. A szuffitdkat allvanyra helyezve (3.4a abra)
vagy megfeleld tartdszerkezettel a diszletfalra erdsitve hasznaljuk.
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3.4.a) abra: Allvéanyra helyezett szufitta

Ha a valyukon az izzokat tobb sorban helyezik el, deritdtablé jon 1étre (3.4b abra).

b) 3.4.b) abra: deritotablo

Gyakran hasznalunk jédkvarcizzokkal felszerelt deritdtablot. E megoldasnal a tiikor eldtt
vizszintesen helyezkednek el a csd alaku izzok, altalaban 2, 4, 6 vagy 8 db. Az izzok
parosaval kiilon kapcsolhatok, igy a fényteljesitmény a szinhdmérséklet valtozasa nélkiil
szakaszosan szabalyozhato.

Egyenletesebb és lagyabb megvilagitas érhetd el, ha az izzok elé un. ellentiikrét helyeznek.
Az ellentiikor a megvilagitando feliilet feldl nézve takarja az izz6t, és a mellsd irdnyban
kibocsatott fényt a fotiikdrre veri vissza. Az ilyen megoldasu szorélampakat visszavert
(indirekt) fényl lampéknak is nevezik. Alkalmaznak olyan megoldast is, ahol az ellentiikor
forgathat6 vagy kivehetd, igy az ellentiikor helyzetétdl fliggden a lampa kozvetlen vagy
visszavert fényt sugaroz.

Vannak olyan lampatipusok is, amelyeknél egyszertien az izz6 cseréjével valaszthatjuk meg,
hogy spotlampaként vagy szorélampaként hasznaljuk. Ilyen tipust mutatunk be a 3.5. dbran.



A 3.6. abran kézos hazba szerelt spot- és szordizzo lathato.

Kézilampak

A kézi kivitelt lampék 4ltalaban kis teljesitményfelvételiiek (1 kW alatt), és a videokamera
kovetésére vagy kiegészitd fényforrasként hasznalatosak. Riport jellegh felvételeknél gyakori,
hogy kizardlag kézildmpakat alkalmaznak (1. a 3.3. 4brat).



33. abra Keézi szorolampa

Felépitésiik hasonlit a szoro- vagy deritdlampakéhoz.

Ezek a lampak a kézben valo hasznalatra alkalmas nyéllel vannak felszerelve, rogzitetten
bekotott kabellel és tobbnyire beépitett kapcsoloval vannak ellatva. Halozatrol vagy
akkumulatorrol izemeltethetok. Az akkumulatoregység hordladaba szerelt eziist-cink tipusu
vagy mas, nagy teljesitményti, konnya tipus lehet.

Célszer(, ha a hordlada tartalmazza a halozati toltdegységet is. Gyakran automatikus aramkort

is beépitenek, amely megakadalyozza az akkumulator tultoltését vagy mélykisiitését. Az
akkumulatoregységek altalaban féloras folyamatos lizemeltetést tesznek lehetdvé.

Kiilonleges célu lampak
Kovetd spot vagy fejlampa. A szinész fénykorrel vald kovetésére hasznaljak; a kivetitett

fényfolt hatarozott kontrt, hatarozott alakti. A fényerdnek és a fénykor nagysaganak a
valtoztatasara fényrekeszt (iriszt) épitenek be.

Kompendiumlampa. A kamera fol¢ vagy mellé szerelt, 0,5...2 kW teljesitmény( szorolampa,
amely a kamera elotti térnek a kameraval egylitt mozgd megvilagitasara szolgal.

3.2. Kiegészito berendezések



Uzem kdzben a lampat hordozo vagy a kibocsatott fényt modositod eszkozok.

Elotétek

Gyakran hasznalnak kiilonféle elotéteket a kibocsatott fény lagyitasa, szortabba (diffiizabba)
tétele vagy a fény szinének modositasa céljabol. Ezek keretbe szerelve, a lampa elején
kiképzett tartokba helyezhetdk. A gyakorlatban hasznalhatunk tiillszer( textilanyagokat,
atetsz0 papirféleségeket, vékony iivegszalbol szott livegtextilt, szintelen vagy szines milanyag
folidkat, vékony huzalbdl font halokat, matt vagy Un. katedraliiveget. Lényeges az anyag
hoallosaga, ellenkezd esetben a lampatol nagyobb tavolsagra kell elhelyezniink ezeket.

Arnyékolbberendezések

Rendeltetésiik, hogy a lampak fényének utjat elzarjak azokon a helyeken, ahol a vilagités
muvészi kovetelményei ezt sziikségessé teszik.

Lampéra szerelve vagy kiilon elhelyezve is hasznalhatjuk dket. Sziniik matt fekete. A lampéra
felszerelt vagy felhelyezhetd arnyékoldlemezek (fiilek vagy pillék) két- vagy négylapuak (1. a
3.2. ¢és a 3.5. dbrakat), és a lampa elott ajtdszerlien ki- és behajthatdak lehetnek. Ha a 1ampa
elé kissé tavolabb kivanunk arnyékololemezt szerelni, akkor ehhez segédeszkoziil csuklos
tartoszerkezetet (in. wisch-kart) alkalmazunk, amely egy vagy tobb gdmbcsukloval ellatott,
az arnyé€koldlemez tartasara és a lampahoz valo csatlakoztatasra is alkalmas
szoritoszerkezettel rendelkezik. Lényeges az, hogy konnyl és merev legyen, hogy az
arnyékoldlemez ne mozduljon el

Olyan arnyékoloszerkezeteket is hasznalhatunk, amelyek nem a lampara vannak felszerelve,
hanem a diszlethez vagy a vilagositohidakhoz vannak régzitve, ill. talpas kivitelben a
miterem vagy a helyszin padldjara helyezhetok. Ez utobbiakat a szakzsargon négernek
nevezi. Fémbdl, fabol vagy fakeretre feszitett textilidbol késziilnek, matt feketére festve;
méretiik leggyakrabban 1...2 m x 0,5 m.

Kupos arnyékoloberendezést hasznalnak, ha a 1ampa altal bevilagitott fénykor méretét akarjak
csokkenteni. Ez a lampara felhelyezhetd, eldl nyitott, csonkakup alaku toldat. Ha a [ampa
fényét allando szinhdmérséklet mellett kivanjak csokkenteni, akkor zsaluszerien kiképzett
elotétet alkalmaznak.

Lampadallvanyok

Uzem kodzben a lampékat rendszerint dllvanyokra helyezik, amelyek a lampa nagysagatol
fliggden kiilonbozo méretiiek és rendszertiek lehetnek. Magassaguk allando6 vagy
valtoztathato lehet. A kisebb stlyt lampak allvanyai kerekek nélkiili, 6sszecsukhato,
haromlabu szerkezetek, amelyeknél a kdzponti oszlop egymasba csuszo, két vagy harom
vékony fala acél-, ill. aluminiumcsobdl all. Az oszlopot kézzel kell a kivant magassagba
allitani, és szarnyas csavarral rogziteni. Az oszlop tetején a ldmpa rogzitésére szarnyas



csavarral ellatott hiively, csap vagy szabvanyos menet szolgal. A nagyobb lampahoz
rendszeresitett dllvanyok felépitése ezekhez hasonld, de a labakra gumikerekeket szerelnek a
mozgatas megkonnyitésére, valamint az oszlop fliggdleges mozgatasa, beallitdsa hajtokarral
torténik. Az oszlopmozgatdé mechanizmusok konstrukcioja kiilonféle lehet, de kozos
jellemzodjiik, hogy 6nzardak. Ez azt jelenti, hogy a hajtokart elengedve az oszlopot a beallitott
magassagban a szerkezet rogziti, és a siillyesztés is csak a kar forgatasaval érheto el.

Lampafiiggeszto berendezések

Gyakran hasznalunk egyszert kisegitd eszkozoket, amelyek segitségével a lampakat
diszletfalak tetejére, csdallvanyzatra, falra stb. lehet felszerelni. Igen sokféle konstrukcio
ismert.

Videostudiokban a lampakat altaldban nem a miterem padlojan helyezik el. Ezért a miterem
tetejére acélsineket vagy idomacélbdl késziilt racsszerkezetet szerelnek fel, és ezekre
fiiggesztik a lampakat. A fiiggesztdszerkezetek ollos, un. pantograf szerkezetek vagy
egymasba teleszkoposan cstiszo csovek. A tartdszerkezeteket gy méretezik, hogy a lampat
akar a miterem padlojaig le lehet engedni. A konstrukcidtol fiiggden a lampa fiiggdleges, ill.
vizszintes mozgatasa kézi vagy motoros lehet. A motoros teleszkdépoknal biztonsagi okokbol
azt a megoldast alkalmazzak, hogy a mozg6 ldmpa barmilyen akadalyba iitk6zése esetén a
szerkezet automatikusan megall. A fliggesztdszerkezetek a lampak konstrukcidjara is
kihatnak. A szorasszlkités, a lampa billentése stb. a padlordl kézzel egy rad segitségével
végezhetd. A lampak elektromos tdpkabeleit is feliilrdl kell a lampéakhoz vezetni. A
videostudidokban hasznalatos lampatartd szerkezeteket, ill. lampapoziciokat a 3.7. dbra
mutatja.
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3.7. abra Lampak lehetséges elhelyezési modja videofelvételeknél

| -

1 kameralampa vagy fejlampa;

2 also vilagitas a kamera iranyabol;



3 a padlon elhelyezett Gn. "békalampa";

4 padlon elhelyezett teleszkopos allvany;

5 kisméretd lampagém;

6 gordiild lampaallvany;

7 hattérfalra szerelt lampak;

8 teleszkdpos, tobbkihuzatos allvany;

9 vilagositoi hid;

10 vilagositoi hidon (annak korlatjan) elhelyezett lampa;
11 mennyezetre fliggesztett teleszkop;

12 pantograf;

13 rudakbol all6 lampafiiggesztd berendezés;

14 figgesztett lampatart6 rad

3.3. A videofelvételelek vilagitasi szempontjai

A fények fajtai

Videofelvételek készitésekor a targyak vagy a jelenet megvilagitasahoz kiilonbozo fajtajh
fényeket hasznalunk. A kamera helyét tekintve mindegyikiiknek meghatarozott szerepe,
jelentdsége és ebbdl kovetkezden kiilon elnevezése van.

Fofény (vezetoteny vagy festofény)

Minden bevilagitas elkészitésénél az elsd és legfontosabb feladat a fofény helyének
meghatdrozasa. Erdsségének, iranyanak, valamint sugarzasi mindségének meg kell felelnie a
jelenet alapvetd vilagitasi kovetelményeinek. Ez a vilagitoeszkoz (eszk6zok) az egész
bevilagitas fényvezetését meghatarozza és befolyasolja.



Minden esetben egy adott jeleneten beliil a legnagyobb megvilagitasi erdsséget 1étrehozo
fényforrasbol kapjuk a f6-, ill. vezetofényt. Iranyat tekintve a kameraobjektiv tengelyével
tobbnyire 90°-nal kisebb szdget be.

Deritofeny (alapféeny)

A deritofény a fofény altal eldidézett arnyékokat deriti (vagy kitolti). A deritdfény erdssége
kisebb, mint a fofényé, vagyis a derités a fofénynek ald van rendelve. A fofény €s a derités
megvilagitaserdsségének aranya a gyakorlatban 2 : 1. Videofelvételek készitésekor ezt
lehetdleg igyekezziink betartani, ellenkezd esetben a cstcsfények altal megvilagitott
képrészletek "becsillognak"”, az arnyékos részek viszont nem tartalmaznak részleteket. Ezért
gyakran eldfordul, hogy a kiilsd napfényes felvételeknél az arnyékos részeket lampakkal kell
deriteni. Ez az a koriilmény, amelyre a bevezetoben utaltunk, mivel a filmfelvételhez képest
ez tobbletenergia-felhasznalast jelent.

Targy-, ill. ruhafény
Ez a fény a fofénytdl és a deritéstdl altaldban kiilonvalasztottan elhelyezett fény, amelynek

célja a kettds arnyékok kikiiszobolése, vagy pedig a téman, targyon a diszités, a nagyobb
"¢lesség" elérése.

Homlokfény

A homlokfény kdzvetleniil a felvevdgép feldl, a felvevdobjektiv optikai tengelyének iranyabol
sugarz6 fény. Lapos, arnyékmentes megvilagitast Eredményez.

Oldalfény
Az oldalfény oldaliranybol egy targyra vagy személyre sugarz6 fény. Az oldalfény a kontirok

¢s a szerkezetek kiemelésére, kidomboritasara alkalmas. Kiemelten vagy kizarolagosan
alkalmazva dramai hatasu lehet.

Ellenfény

Ez a fény altaldban ferdén feliilrdl, a targy vagy személy mogiil a kamera felé sugarzo fény.
Konturok kiemelésére és a targynak vagy a személynek a hattértol valo elvalasztasara szolgal.

A fenti fényeken kiviil haszndlatosak még a hajfény, szemfény, hattérfény stb. elnevezések is,
ezek azonban besorolhatok a fenti kategoridk valamelyikébe.



A videofelvételeknél hasznalt fények elhelyezését a szerepld személyhez, ill. a kamerdhoz
képest a 3.8. 4bra tiinteti fel.
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3.8. abra Fények hasznalata videofelvételeknél

1 Ellenfény: az elotérben lévo személy vagy targy mogott a felvételi tengelytol 45...75°-ra
elhelyezett fényforras

2 Hajfény: a frizura részleteit emeli ki

3 Alapvilagitas: szort feny, amely a hatteret és az eloteret is megvilagitia. A hattér részleteit
megvilagitva egyuttal lagyitja a fofény arnyékat

4 Fofény: a felvétel targyat megvilagito fény (altalaban spotlampa)
5 Ruhafény: a szereplo ruhdjanak, annak texturdjat, redozetét kiemelo fény

6 Szemfény: altalaban gyengebb fényi spotlampa, amellyel kiemeljiik a szem csillogasat
anélkiil, hogy az expoziciot befolydasolnank

7 Deritofény: a spotlampak arnyékat deritjiik vele. A deritolampak és a spotlampak
megvilagitisanak ardnya hatarozza meg a felvétel kontrasztjat

8 Also vilagitas: a kamera felvételi tengelye alatt helyezkedik el, altalaban kiilonleges
arnyékhatasok céljabol hasznaljak

9 Hattérlampa: a hattér egyes részleteinek kiemelésére hasznaljak

Egy igen egyszert, de alapvetd vilagitasi elrendezést, az tn. "harompontos" vilagitasi
rendszert lathatjuk a 3.9. dbran. A fofény vilagitja meg a személyt vagy targyat, a deritofény
lagyitja a fofény altal keltett arnyékokat és megvilagitja a részleteket. Az ellenfény kiemeli a
kontarokat, és elvalasztja az eldtér figurajat a hattértdl.



Ellenfeny
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“ Nezopont "
3.9. abra "Harompontos" vilagitasi rendszer
A fofény vilagitia meg a személyt vagy targyat, a deritofény lagyitja a fofény dltal keltett

drnyékokat és megvilagitia a részleteket. Az ellenfény kiemeli a konturokat és elvalasztja az
eloter figurdjat a hattertol.

Az darnyékok

A megvilagitas technikdja és mlvészete nemcsak a jo fényvezetéstdl és irdnyitastol fiigg,
hanem a keletkezett arnyékokat is fel kell hasznalni a kép alakitasdhoz.

Egy targy teljesen diffuz, minden oldalr6l egyenletes megvildgitasa egyaltalan nem hoz létre
arnyékot vagy alig észrevehetot. Ha teljesen hianyoznak az arnyékok, akkor nagyon nehéz a
targy alakjat és mélységi kiterjedtségét érzékelni.

Az darnyékok fajtai

Ha egy targyat helyeziink egy pontszera fényforras és a felfogdsik kozotti sugar ttjaba, akkor
mély arny¢k keletkezik. A mély arnyék azon részét, amely az arnyék magjan kiviil fekszik,
félarnyéknak nevezziik.

A mély arnyékoktol megkiilonboztetjiik a testarnyékokat. Ezek olyan arnyékok, amelyeket

egy test kialld részei magara a testre vetnek a fényforrassal ellentétes oldalon (pl. ilyen a
portrénal az orr arnyéka).

Az darnyekok szerepe



A személyekhez, diszletekhez és targyakhoz hasonldan a hozzajuk tartozo és altaluk vetett
arny¢kok is a kép felépitéséhez sziikséges elemek. Pl. az egyetlen személyrol kiindul6 tobb
arny¢k tonkreteheti a kép felépitését.

Az arny¢€k {0 feladata az, hogy pl. a cselekményben részt vevo személy nemének, koranak és
az abrazolt jellemnek megfeleld jellegzetes kifejezést kdlesondzzon.

Altalanos érvényi szabaly, hogy a hossza arnyékok egészen kiilonleges dramai hatést
valtanak ki. Megfeleld arny¢k kialakitasaval egyrészt mélységet és plaszticitast, masrészt
esztétikus képhatast kell elérni. A vilagitdsnal az a&rnyékok dramai hatdsat is felhasznalhatjuk.

A fentieken tulmenden helyes megvilagitassal (a fények és az arnyékok helyes
megvalasztasaval) korrigalhatjuk pl. az emberi arc szabalytalansagait.

Az emberi arc dltalaban nem tokéletesen szimmetrikus, €és egyes részei gyakran nem
aranyosak (3.10a abra). Tipikus, szabalytalan "arcberendezések" az abran balrdl jobbra: a két
arcfél nem egyforma széles, a szem ¢€s a szdjvonal nem parhuzamos, ferde arctengely,
alacsony homlok; elallo fiilek, széles homlok. Helyes vilagitassal a hibakat részben
korrigalhatjuk (3.10b &bra). Helytelen megvilagitas, rossz helyen jelentkezd arnyékok még
szembetinobbé teszik a hibakat (3.10c abra).
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3.4. Néhany tanacs hazi videostudio vilagitasi
felszereléséhez

A kis videostidiok mintegy 30...80 m2 alapteriiletet igényelnek.

A sziikséges belmagassag 3-4 m? A lampékat a mennyezethez erdsitett acélszerkezetre
szerelik, amely a studi6 hossztengelyével parhuzamos két tartobdl és arra merdlegesen
felszerelt tobb kereszttartobol all (3.11. dbra). A lampak Osszteljesitménye 0,8...1 kw/m? A
teljesitmény megéllapitasakor csak a hasznos alapteriiletet kell figyelembe venni, tehat korben
1-1 m figyelmen kiviil hagyhato. Az alkalmazott [ampak teljesitménye 0,5...2 kW kozott
lehet. A mennyezetre fliggesztett ldmpak kabeleit feliilrdl vezetik a lampakhoz, hogy a padlo
lehetdleg szabad maradjon a szerepldk, a diszletek és a kamera konny(i mozgatasa céljabol.
Néhany lampat allvanyon is el lehet helyezni, de szamuk lehetdleg ne legyen nagy.

Az elektromos haldzat méretezésére, valamint az érintésvédelemre kiilonds gondot kell
forditani; tervezését feltétleniil bizzuk szakemberre!

Tegyiik fel, hogy a miiterem kihasznalhatdo mérete 6 x8 m (48 m’). Ha levonunk korben 1-1
métert, a marado hasznos alapteriilet 4 x 6 = 24 m?lesz, mig a sziikséges lampateljesitmény
19...24 kW koriilire adédik. Az ajanlott lampapark:

4 db 2 kW-os deritdlampa 8 kW

3 db 1 kW-os fokuszalhato spot 3 kW

6 db 0,5 kW-os fix fokuszi spot 3 kW

6 db 0,5 kW-os deritdlampa (hattérhez) 3 kW



4 db 1 kW-os fix fokuszu spot (allvanyon) 4 kW

Osszesen: 21 kW

5.1. Magneses szalaggal dolgozo képrogzito rendszerek

Rovid fejlodéstorténet

1956. aprilis 14-én az AMPEX cég bemutatta az elso, gyakorlatban is alkalmazhato magneses
képrogzitd berendezést. Az azdta eltelt harminc év alatt a képmagnd nemcsak a tv-
musorszoras nélkiilozhetetlen eszkdze lett, hanem - a 70-es évek elejétdl kezdve - egyre
sz¢lesebb korben terjed, és mindennapos cikké valik.

A magneses képrogzités tulajdonképpen a magneses hangrogzitésnek kdszonheti 1étét, amely
egyidds szazadunkkal: 1900. november 13-an szabadalmaztak Valdemar Poulsen (1869-1942)
talalmanyat Hangjelek mdgneses rogzitésének és visszajatszasanak modszerei cimen. Az 5.1.
abran lathato a szabadalomban kozolt telegrafon, az elsd magneses rogzitoberendezés.
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<% 5 1. Valdemar POULSEN

szabadalma az elsd magneses jelrogzitorol

A tv-jelek rogzitésének kivansaga egyidejl a televizidzassal. Az 1940-es évek végén, ill. az
1950-es évek elején megkisérelték, hogy a magneses hangrogzités technikajat alkalmazva, a
szalagtovabbitas sebességének novelésével érjék el a tv-képjel rogzitéséhez sziikséges
nagyobb savszélességet. Ez az it - mint késdobb bebizonyosodott - jarhatatlan volt.

Az amerikai AMPEX cég mérnokei - Charles Ginsberg, Shelby Henderson, Ray Dolby és
Charles Anderson - 1955-ben kezdte meg a magneses képrogzités alapjainak megteremtését,
¢s 1956 aprilisaban Chicagoban bemutattdk a VR-1000 X kvadruplex képrogzitd berendezés
prototipusat. Ebbdl a tipusbdl tizenharom darabot vettek meg a kiilonb6zd tv-allomasok.
Ezeknek a késziilékeknek még olyan nagy volt a geometriai hibaja, hogy a felvételt csak azzal



a fejjel lehetett lejatszani, amellyel a felvétel késziilt. Viszont aranylag kis, 15"/s
szalagsebességgel hasznalhato képet allitottak eld.

Ezutan kovetkezett két Uj technika alkalmazasa: a videojellel egy vivofrekvenciat modulaltak,
¢s a kapott frekvenciamodulalt jelet négyfejes, nagysebességgel forgod dob rogzitette a mozgo
szalagra. Ily médon a szalagon a magnessavok sorozatat kaptak, amelyek rendszerint a szalag
széleire, ill. haladasi irdnyara kozel merdlegesek (5.2.a ébra). A korszerQ (professzionalis és
nem professzionalis) képrogzités alapjait két tovabbi fejlesztési irany teremtette meg. 1959
szeptemberében a japan TOSHIBA cég egy olyan képrogzitd berendezést mutatott be,
amelynél a szalagon a rogzitett magneses sav ferde szogben helyezkedett el tigy, hogy egy sav
hosszusaga elegendd egy teljes tv-félkép rogzitésére. gy jutottak el a helikdlis (ferde savos)
rogzitési moédhoz, amely véazlatosan az 5.2b abran lathat6. Ma mar szinte lehetetlen
megallapitani, hogy melyik cég vezette be elsoként a helikalis rendszert.

A szalag haladasi irfnya

3

§ \%

A dontott rést felvevofejes (azimut) technikat a Toshiba cég alkalmazta eldszor,
berendezésének prototipusat V'TR-1 néven vezették be. A japan Shiro Okumara ezzel egy
idoben jelentette be azt a két rogzitdfejes rendszerét, amelyben a rogzités soran az atlapolas
miatt az athallasok kioltjak egymast. Okumara felfedezése feledésbe meriilt, és csak a 70-es
évek kdzepén - a hosszu jatékidej, kis sebességll kazettas magnok kitejlesztésekor - fedezték
fel Ujra ezt a technikat.

1972-ben jelentett be a PHILIPS cég egy olyan oktatasi és ipari célu kazettas képmagnot (az
N 1500 tipust), amely 1974-ben mar a haztartasokban is megjelent. Ezt kdvette a PHILIPS N
1700 tipusa és a GRUNDIG Super Video rendszere, amelyek mindegyike hosszabb
jatékidovel rendelkezett a kisebb szalagsebesség és a helikalis sdvok szorosabb elrendezése
kovetkeztében. Japanban kialakitottdk a SONY Beta és a JVC VHS rendszert, Europaban
pedig megsziiletett a PHILIPS-GRUNDIG Video 2000 (V 2000) tipus. A szalagra felviheto
informdcio striisége rohamosan nott az N 1500 tipus bevezetésétdl kezdve a Video 2000-ig,
amely - a hangmagnokhoz hasonléan - mindkét iranyban rogzit egy 1/2"-os magnesezhetd
szalag fél szélességére. A fejlddés ujabb Iépcsdfoka a Video 8 rendszer, amely 8 mm-es
szalagra egy iranyban rogzit a Video 2000-et megkdzelitd jelstirtiséggel.



A videoformatum valtozasa

A torténeti attekintés is mutatja, hogy a fejlodés soran egyre csokkent a felhasznalt
magnoészalag szélessége.

Mint emlitettiik, legeldszor a 2"-os (kétcollos) képrogzitdket fejlesztették ki, amelyeknek
szabvanya mindmadig érvényes a miisorszorasban. Az 1"-os képmagnodkat eredetileg nem
professzionalis felhasznalasra hoztak l1étre, de szolgaltatdsaik ma mar 6sszehasonlithatok a 2"-
os gépekével, st szadmos eldnnyel rendelkeznek veliik szemben. A 2"-o0s és az 1"-o0s
magneses képrogzitok egyarant tekercsrol tekercsre dolgozo gépek.

A kisebb szalagszélességli formatumok altaldban kazettakat hasznalnak. A 3/4"-os
videoszalagokat kozhaszndlatra fejlesztették ki, és eredetileg nem az volt a cél, hogy
professzionalis misorhordozoként hasznaljak dket. A technologiai fejlddés soran azonban
olyan mindséget ért el a 3/4"-os (U-matic) kazetta, hogy ma mar széleskorien alkalmazhato a
nem misorszoro professzionalis teriileten, sot bizonyos esetekben a miisorszorasban is
alkalmazzak. Az 1/2"-os szalag elsdsorban amator célu felhasznéalasra késziilt, de van néhany
- pl. ipari teriileten valo - professzionalis alkalmazasa is. A legutobb bevezetett
szalagformatum a 8 mm-es (Video 8, VCC). Ez pillanatnyilag elsdsorban amator célokra
alkalmazhatd, de lehet, hogy ebbdl fejlesztik majd ki a jovo legkompaktabb videoformatumat.
(A Video 8 rendszert a késdbbiekben részletesen ismertetjiik.) Ha a videoszalagokat
Osszevetjlik a filmmel, akkor a méreteket illetden azt mondhatjuk, hogy a 8 mm-es és a 1/2"-
os szalag a 8 mm-es filmmel, a 3/4"-o0s szalag a 16 mm-es filmmel, az 1"-o0s és a 2"-o0s szalag
pedig a 35 mm-es filmmel hasonlithat6 6ssze. Mig a fejlodés kezdeti szakaszaban a mindséget
a szalag mérete, addig ma mar talnyomorészt a videorendszer sorainak szama hatarozza meg.
A videoszalag-formatumok nemcsak a szalag sz¢élességét tekintve mutatnak eltérést, hanem
abban is, hogy a jelrogzités soran milyen a szalag, ill. a fejdob sebessége, hiszen az atvihetd
sav sz¢lessége szempontjabol a fejnek a szalaghoz viszonyitott relativ sebessége a
meghatarozo. Az 5.1. tdblazatban 6sszefoglaljuk a kiilonb6zo renszereknél alkalmazott
sebességértékeket.

A formatumok abban is kiilonbdznek, hogy a rogzités soran milyen a fejdobnak a szalaghoz
viszonyitott helyzete. Az 5.2. abran bemutattuk a két legfontosabb elrendezést. Az egyik, az
un. transzverzalis 16gzitésnél alkalmazott, amikor a fejdob tengelyének iranya megegyezik a
szalag haladasi iranyaval, aminek kovetkeztében a fejmozgas merdleges a szalagmozgas
iranyéra. Az 1"-os és annal kisebb sz¢lességii szalagoknal alkalmazott, un. helikalis
elrendezésben a fejdob tengelyének irdnya hegyesszoget zar be a szalag haladési iranyaval. A
formatumok nagy eltérést mutatnak abban is, hogy a fej a szalag eldtt elhaladva milyen széles
magneses savot rogzit.

A kiilonb6zo formatumok kiilonbozo értéki jellemzoinek hatasa egyiittesen vizsgalhatd, ha 1
oras muisor rogzitéséhez sziikséges szalagmennyiséget vizsgalunk, coll’/ora egységben. Az
5.3. abrarol egyértelmiien leolvashat6 a fejlodés: 1955-t01 napjainkig a kiilonb6zo
formatumok bevezetésével igen lecsokkent az 1 6ranyi informaciomennyiség tarolasahoz
szlikséges szalagtérfogat.
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Erdemes a jellegzetesebb tipusokat részletesebben is megvizsgalni, mert a tobb szempontt
Osszehasonlitast, a kiilonbozd felhasznaloi igényeknek megfeleld kivalasztast, csak nagyobb
ismeretanyag birtokaban lehet elvégezni.

2"-o0s szalaggal dolgozo, négyfejes, transzverzalis rendszer

Az AMPEX gyartmany(, AVR-2 tipusu képrogzitd berendezés a 2"-os, négyfejes,
transzverzalis rendszerek alaptipusanak tekinthetd. Professzionalis célokra ezt a rendszert
dolgoztak ki elsdként, €s a mlisorszoras teriiletén ma is hasznaljdk. Ennek nem utolsdsorban
az az oka, hogy a kiilonbozo tévétarsasagok archivumaiban rendkiviil nagy szdmban Sriznek
2"-os tekercseket.

A berendezés 2"-os (50,8 mm-es) szalagon rogziti a képjelet, a hangjelet (monofelvétel esetén
egy savon, sztereofelvétel esetén két sdvon), a vezérldutasitast, valamint azt a szabalyozdjelet,
amelynek a segitségével vezérelni lehet az editalast (vagast) is. A felsorolt jeleket
szabvanyositott formatumon, a savelrendezés méreteinek meghatarozott tirésen beliil valo
betartasaval rogzitik annak érdekében, hogy a fetvételek az azonos rendszerben dolgozé
berendezésen lejatszhatok legyenek. Az 5.4. abran lathato a négyfejes, transzverzalis
képmagnodk altal alkalmazott Gn. kvadruplex formatum. A hangséavot, a vezérld-utasitod savot
¢s a szabalyozosavot a szalag hossziranyaban, a szalag haladasi irdnyaval megegyezden
rogzitik.
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A rogzités szempontjabol a képjel legjellemzdbb tulajdonsaga a viszonylag nagy, 5 MHz-es
savszélesség. Ez megszabja azt a relativ sebességet, amellyel a rogzitofejnek a rogzités soran
a szalaghoz viszonyitva mozognia kell. A négyfejes, transzverzalis rendszert éppen ennek a
nagy fej-szalag relativ sebességnek a létrehozasara alakitottak ki.

A négy fej egy forgodob keriiletén, egymastol 90°-ra van elhelyezve. A fejdob forgastengelye
a szalag mozgasi iranyaval megegyez0, aminek kovetkeztében kialakul a transzverzalis
rogzités; a fejek altal rogzitett képjelsdvok sorozata a szalag haladasi iranyara csaknem
merdlegesen helyezkedik el. A fejdob forgasi sebességének, valamint a szalag sebességének
meghatarozasakor dontdek az alkalmazott videojelszabvany kép- és sorfrekvencias adatai.
Magyarorszagon ez 625 sor képenként és 50 félkép masodpercenként. A fejek kozotti
atkapcsolast a sorkioltas idotartamaban, az un. dtlapolas alatt végzik el oly médon, hogy a
megelozd videosav végén levo jel megegyezik a kovetkezd videosav elején levd jellel. Az
atlapolast azaltal biztositjak, hogy a szalagot a fejdobra raszoritd, in. vakuumsaru az
egymastol 90°-ra levd fejeknek egyenként 100°-o0s érintkezést biztosit a szalaggal gy, hogy a
videosav elején €s végén 5-5°-o0s az atlapolas. A fejdob és a vakuumsaru kdlesonds helyzete
az 5.5. ébran lathato.

Vakuumsary




A képmagndval szemben tamasztott legelemibb kovetelmény az, hogy egy masik, hasonlo
rendszer(l gépen készitett felvétel lejatszhato legyen rajta. Ehhez az kell, hogy eld tudjuk
allitani a felvétellel azonos fej-szalag sebességet, és a lejatszofej a lejatszas soran a felvételkor
rogzitett savon haladjon végig. Stadidban, professzionalis alkalmazés soran, amikor a
lejatszaskor keletkezd kimend képjelnek keverhetdnek kell lennie a helyileg eldallitott
kaméraképekkel, a teljes szinkronitas a kovetelmény. Mindezek teljesitése érdekében vezették
be a mar emlitett szabalyozojel rogzitését, amelyet lejatszaskor felhasznalnak a sebességet és
sebességviszonyokat szabalyozo szervorendszer vezérlésére. A szinkronitas kovetelményének

cre

fazisu szinuszjelen kiviil rogzitik a fliggdleges képszinkronnak megfeleld impulzusokat is.

Az AMPEX gyartmanyt, AVR-2 tipusu, 2"-os szalaggal dolgozé, kvadruplex rendszeri
képmagno egyarant alkalmas az NTSC, a PAL és a SECAM szines rendszerh képjelek
rogzitésére.

1"-o0s szalaggal dolgozd, "'masfél fejes", helikalis rendszer

Az ilyen rendszert képmagnok egyik legismertebb tipusa a SONY gyartmanyu, BVH-2000PS
tipust képmagno.

A szabvanyos, EBU C formatumu, 1"-os helikalis, professzionalis képrogzitési rendszer - a
formatumot tekintve - két jellemzdjében tér el a 2"-os rendszertdl. Mig a négyfejes,
transzverzalis rendszernél egy-egy rogzitett videosav a tv-félképnek csak egy meghatarozott
részEt tartalmazza (ezt nevezik szegmentalt rendszernek), addig a nem szegmentalt rendszerq,
egy képrogzitd fejjel dolgozo képmagno folyamatosan régziti a videojelet. Ebbdl rogton
adodik az az elony hogy teljesen kikiiszobdlhetd a fejek eltérésébol adodo képhiba. A masik
kiilonbség a szalagpalya kialakitasa. Ennél a rendszernél az un. Qszalagpélyét alkalmazzak
344°-os fejdob-koriilhurkolasi szoggel (5.6. abra). A szalagpalya a dobra olyan
menetemelkedéssel van felvive, hogy a magnesszalag sz¢lein, a videosavon kiviil fennmaradé
teriileten elhelyezhetok a hang- és szabalyozojelsavok is.

Fejdob

Videosav

altal eifoglalt

szalagszéles-
seg

A 360°-nal kisebb koriilhurkolds miatt nem régzithetd a teljes képjel-informécid; kimarad a
képkioltas intervallumanak egy része. Ezt a fejdobon kiilon alldan elhelyezett, Gn. szinkronfej
kiilon sdvon rogziti, és a jel folytonossaga fejatkapcsolassal biztosithat6. Az egy videofej és
egy szinkronfej egyiittes alkalmazasabol szarmazik a "masfél fejes" rendszer elnevezés.

A fejdobon a mar emlitett két fejjel egyiitt 0sszesen hat fej helyezkedik el (5.7. dbra). Ezek a
kovetkezok: a SZINKRON rogzitd- €s lejatszofe); a rogzitd/lejatszofejektdl 120-120°-ra
helyezkednek el a SZINKRON ¢és VIDEO lejatszofejek, amelyek a felvétel azonnali



ellendrzését biztositjak. A VIDEO lejatszofej egyben gondoskodik a dinamikus savon
tartasrol is, aminek segitségével zajmentes lejatszas biztosithaté a normal sebesség (-1)-
szeresétol (visszafelé jatszastol) egészen a (+ 3)-szorosdig (gyorsitas). A VIDEO és a
SZINKRON lejatszofejek egyben a tartalék szerepét is betdltik arra az esetre, ha valamilyen
ok miatt a rogzitd-/lejatszofejek nem hasznalhatok. A lejatszofejektdl 120-120°-ra eltolva
helyezkednek el a SZINKRON ¢és VIDEO torldfejek, amelyek editalasi izemmodban a
képsav ¢€s a szinkronsav torlésérdl gondoskodnak. A rendszer olyan, hogy a SZINKRON
rogzitd- és a SZINKRON lejatszofejek elhagyhatok; s ekkor egy tovabbi, negyedik
hangrogzitd fej alkalmazhato6.
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A rendszerben alkalmazott IEC C formatumu savelrendezés szinkronfejes, ill. négy hangsavos
valtozata az 5.8. abran lathat6. Az dbra feltiinteti a video-, a szinkron-, a hang- és a vezérlosav
elhelyezését ¢s méretét, megadja a helikalis szoget (a fejdob tengelye €s a szalagmozgas
iranya kozotti szog) és a videosav szogértékét. Az egymast kovetd négy félképben fel vannak
tiintetve a szinkron- és a videofej kozotti atkapcsolas pontjai. Az abran megadtuk a
frekvenciamodulaci6 adatait is; a vivofrekvencia és egyben a kioltoszint 7,68 MHz, a
szinkroncsucsnak 7,16 MHz, a csucsfehérnek 8,9 MHz felel meg. A szervorendszer hdrom
érzékeld, ill. beavatkozo részre van tagolva: tekercseldoszervo, fomotorszervo €s fejdobszervo.
Ez a harom szervorendszer egy CPU-n (Central Processing Unit = kdzponti
processzoregyseég) keresztiil adja at a sebességre, fazisra és szalagfeszitésre vonatkozo
bemend adatokat, ill. innen kapja a rendszervezérlésnek a szervomotorok szabalyozaséara
szolgal6 kimend adatait. Jol szabalyozhatod, kefe nélkiili, egyenaramti motorokat alkalmaznak
a le- és felcsévéldorsok hajtasahoz, fomotorként ¢és fejdobmotorként is.



A szervorendszer egyéb funkcidit analog és digitalis aramkdrdk, valamint két Z-80
mikroprocesszor felhasznalasaval biztositjak. Noveli a berendezés megbizhatosagat, hogy a
vezérldpanelon voros jelzolampék figyelmeztetnek, ha a szervorendszer mikddésében zavar
1ép fel {helytelen a szalag beflizése, a CPU mikodésében zavar keletkezett (pl. abnormalis
adatok, az adatatvitel megszakadasa, a szervo meghibasodasa stb.), a motor
meghajtoaramkore tilmelegedett stb. }.
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Az [EC C lormdtum szabvinyos adatal

Osszefoglalva az eddigicket, idézhetjiik az SMPTE Journal 1983. decemberi szamaban kozolt
egyik cikk megallapitasat: A SONY BVH-2000 tipust képmagndja kiérdemelte a "masodik
generacios képrogzitd" cimet. Ezt a megallapitast arra alapozzak, hogy a berendezés
nagymértéki fejlodést mutat a kdvetkezd teriileteken:

- 1j szalagtovabbito rendszer;

- javitott video- és hangatviteli jellemzok;

- a lassu tekercselésnél is jo képmindséget biztositd dinamikus sdvon tartés kifejlesztése;

- kisméretd, konnyl berendezés, teljes hozzaférés az lizemeltetd és karbantartd szervekhez;

- beépitett iddalap-korrektor;

- mikroprocesszorral vezérelt szervoredszer;

- komplett editalési (szerkesztési) lehetoség.



A U-matic

A SONY cég a 70-es évek elsd felében jelentkezett ezzel a képfelvételi eljarassal. A tobbi
félprofessziondlis €s amator célu rendszer koziil mindségben, megbizhatésagban messze
kiemelkedett. Annak ellenére, hogy ezt a rendszert a konyv irdsanak idopontjadban még nem
rogziti nemzetkozi szabvany, rendkiviil gyorsan elterjedt az egész vilagon. Tekintettel kivalo
jellemzoire, eldszor az NTSC rendszert tv-studidok (USA, Japan, Latin-Amerika Braziliat
kivéve), majd 1977-ben a U-matic High Band valtozat megjelenése utan - Eurdpaban is
elfogadtak mint broadcast minoségl rogzitdeszkozt.

Mindsége természetesen nem ¢€ri el a korabbi stiidiorendszerek jellemzdit, de a kazettas
hordozhat6 rendszer eldnyei - a gyors mozgathatdsag, egyszeri kezelhetdség - meghatarozo
tényezoként szerepeltek a rendszer bevezetésekor. A broadcast mindség als6 hatarat képviseli,
azonban iddalap-korrektor alkalmazéasaval kozvetleniil beilleszkedhet az adéslancba.

A U-matic talan legsulyosabb problémaja, hogy a 3. generacids atiras utan a mindség
ugrasszeriien romlik.

Jelentdsen no a zaj, a horizontalis bontas csokken, a szinjel €s a vilagossagjel idokiilonbsége
hozzéavetdlegesen 300 ns-ra nd.

A professzionalis berendezésnek tekintett U-matic High Band rendszer azon jellemzdit,
amelyek a kép mindségét alapvetden meghatarozzak; a SONY cég példatlanul hidnyosan adja
meg. A specifikdcidban mindossze két lényeges paraméter szerepel (a stly, méret, fogyasztas
stb. mellett): a horizontélis felbontés ¢€s a jel-zaj viszony. Szamos fontos jellemzdre
vonatkoz6an még belsd specifikacio sincs. Az imént emlitett szinjel és a vilagossagjel kozotti

futasiidd-kiilonbségre is jellemzd sinzﬂﬂ T, segédvivovel modulalt impulzus, mérésével
kapcsolatosan a gépkonyv pl. a kovetkezoket irja: "A talpponti ingadozast allitsuk a lehetd
legkisebbre!" Ez a "lehetd legkisebb" kifejezés viszont tetszoleges értéket jelenthet.

A U-matic High Band rendszer frekvenciasavja (a konvertalt szinsegédvivd és az FM
vildgossagjel) az 5.9. abran lathat6. Szemben az 1"-os rendszerrel, a U-matic savszélessége
nem elegendd az Osszetett szines videojel direkt felvételéhez, mivel az amplitidomenet épp a
szinsegédvivo tartomanyaban mar erdteljesen csokken, €s jelentds fazistorzitast okoz. Holott
¢épp ebben a frekvenciatartoméanyban sziikséges a linearis atvitel a korrekt szininformécio-
feldolgozas érdekében. A BVU-200 tipusu késziilék jellemzoi kozott ugyan nem szerepel a
savszélesség, de méréseink alapjan ez 3,8 MHz (-6 dB). Mivel a szinsegédvivd minden szines
rendszer esetében ebben a csokkend tartomanyban helyezkedik el, a szininformacié nem
vihetd at kifogastalanul a vilagossagjellel azonos frekvenciasavban. (Erdemes megemliteni,
hogy egy PAL U-matic High Band magndval rogzitett SECAM jel még kiértékelhetd szines
képet ad, ha SECAM dekdderes monitoron vizsgaljuk. Ugyanis, erdsen csokkend
amplitidoval, de felveszi a szininformaciot is.)
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5.10. dbra
A U-matic szalagvezetése

frekvenciatartomanyba transzponaljak (colour under vagy down converted subcarrier), a
vilagossagjelet pedig FM moduléacidval rogzitik. FM modulacio alkalmazasa a legcélszertibb,
mivel nem érzékeny a felvétel soran 6hatatlanul bekovetkezd amplitudéingadozasokra.

Az 5.9. dbran bejeldlt 4,8 MHz az FM vivo legkisebb, a 6,4 MHz pedig a legnagyobb
frekvenciaértékét jelenti. Nem tévesztendd 0ssze a savszélességgel!

Ez a frekvenciatartomany a moduldlo vildgossagjel (Y jel) amplitidojanak pillanatnyi
értekével fligg 6ssze, €s nem mas, mint a frekvencialdket.

A 4,8 MHz a szinkronszintnek, a 6,4 MHz a fehérszintnek felel meg.
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Egy savkorlatozott FM modulécios rendszer korrekt elemzése csak a meglehetdsen bonyolult
Bessell-fiiggvények segitségével lehetséges. Ennek kifejtése nem célunk. Erdemes azonban
megemliteni az m modulécids indexre vonatkozé Osszefiiggést:

f
=14
m fm

ahol Jua frekvencialoket; Jma modulélodjel frekvencigja.

Ha a modulaléjel amplitiddja valtozik, és frekvencidja nem, akkor csak a loket valtozik. Ha
viszont a modulalédjel amplitadoja allando és frekvenciaja valtozik, akkor az FM spektrum
valtozik.

Nagy modulacids index esetén a moduléldjel spektruma a 16ket altal meghatérozott
frekvenciasavon beliil van, kis modulacios index esetén viszont szélesebb a 16ketnél.
Kovetkezésképp a nagyobb savszélesség érdekében az Un. kis modulaciés indextt FM

rendszer alkalmazasa célszerd.

Az FM modulaci6 kovetkeztében a rogzitendd felsd hatarfrekvencia nagyobb, mint a
modulalé videojel maximalis frekvencidja, de vele azonos nagysagrendi.

A felsd hatarfrekvenciat erdsen befolyasolja a fej-szalag relativ sebesség, a szalag magneses
tulajdonsagai, a fej résszélessége, a szalagvezetés mindsége.

A U-matic képmagnok szalagvezetési rendszere lathaté az 5.10 abran.

A Betacam

A SONY altal kifejlesztett U-matic képrogzitd rendszer elsd generacidos ENG (Electronic
News Gathering) rendszernek, a Betacam pedig masodik generacios ENG rendszernek
tekinthetd. A Betacam és a tobbi masodik generacios ENG rendszer (AMPEX, az RCA un. M
formatumu és Robert Bosch QUARTECAM rendszere) 1étjogosultsagat indokoljak a
kovetkezd, a U-matichoz képest elonyos tulajdonsagok:

- kisebb méret;

- kisebb suly;

- kisebb energiafelvétel;

- jobb képatviteli jellemzdk;

- nagyobb vildgossagjel-savszélesség;

- nagyobb szininformacid-savszélesség;

- kisebb futasiido-kiilonbség a vilagossagjel és a szinjelek kozott;



- minimalis intermodulécids hatés a vilagossagjel és a szinjelek kozott;
- kisebb differencialis torzitas;

- jobb jel-zaj viszony;

- kedvezdbb hangatviteli jellemzok (Dolby C);

- beépitett EBU/SMPTE idokddrendszer;

- integralt kamera-felvevd egység.

A felvételi stratégia szempontjai

A Betacam felvételi egységének konstrukcios kialakitasat - az eldbbi felsorolas nyoman - két
fo szempont hatarozta meg. Nevezetesen: professzionalis igényeket kielégitd (broadcast)
mindség és az Un. filmstilust mobilitas. E kdvetelményeken kiviil rendkiviil fontos volt, hogy
az 1j rendszer szervesen kapcsolodjon a mar meglevo professzionalis ENG (U-matic High
Band) és az 1"-os rendszerekhez.

A konnyen mozgathatosdg megkovetelte, hogy a felvételi apparatust ne két kiilonallo (ui.
kamera- és felvevo-), hanem egy integralt egység képezze, ugyanakkor a részegységek az
adott feladatnak megfelelden kiilon-kiilon is mikodtethetdk legyenek. PI. ha a képfelvétellel
parhuzamosan j6 min6ségi hangfelvétel késziil, a kazetta mechanizmusanak "csattogasa" és a
szalagtovabbitas soran kiszurddd zaj zavaro lehet. Ilyen esetekben a felvevomagné egy kb. 10
m-es kabellel akar egy masik helyiségben is tizemeltetheto.

Az integralt kamera-felvevo apparatus (camcorder) kivaloan alkalmas hirado és riport jellegi
helyszini felvételekhez, ahol a gyors helyvaltoztatas és az egyszerl kezelés, bedllitas alapvetd
kovetelmény.

Mivel a Betacam integralt egység 3 csdves valtozata (BVP-3 kamera; BVV-1 felvevo) az
akkumulatorral egyiitt nem nyom tobbet, mint 8 kp, egy jo erdben levd operator igazan
"kdnnyedén" szaladgalhat vele.

Kazettaformatum

Az a szempont, hogy a lehetd legkisebbek legyenek a méretek, a tervezok figyelmét
elsddlegesen a kazettaformatum kivalasztasara irdnyitotta, mivel ez az egész felvevoegység
méretét meghatarozza.

Szerencsére megindult egy nemzetkozi szintl egységesitési torekves, és az eddigi bosszantéoan
sokféle felvételi és szalagrendszer sorat legaldbb a kazettaformatumban nem bdvitette Gijabb.
(Kvadruplex, IEC-B formatum, IEC-C formatum, 1/2"-os ors6s FF, U-matic Low Band, U-
matic High Band, VCR, VCR-LP, Video 2000, Quartecam, VHS, VHS-C, Beta-max...)



A kivalo képmindség €s a lehetd legkisebb méretii szalag alkalmazésa nyilvanvaléan
egymasnak is ellentmondé kdvetelmények. Napjaink technoldgidja alapjan a legjobb
képminoséget az 1"-os szalag és a direkt rogzitési eljaras nyujtja. Am az 1"-os szalag
hasznalata olyan stlyos kdvetelményeket rona a szalagtovabbitd mechanikara, amelyeknek a
teljesitése szinte lehetetlen. Maradt tehat a vilagszerte elterjedt harom legismertebb
kazettaformatum: a 20 perces U-matic, a VHS ¢és a Betamax. Ezek koziil a Betamax kazetta
mérete a legkisebb, igy a Betacam rendszer tervezoi ezt a kazettat valasztottak.

Felmertilt még az 1/4"-os szalag hasznalatdnak lehetdsége (kompakt kazetta) mint az 1"
méretbeni ellenpolusa. Ezt a gondolatot rovid vizsgalodas utan elvetették, mivel a
professzionalis technikaban hasznalt idokod (Longitudionnal Time Code=LTC), a
szabalyozdsav (control track) €s a két audiosav olyan sok teriiletet foglalnak el, hogy a
videoinformacié mindsége ezt erdsen megsinylené. (A Robert Bosch-fé¢le QUAR-TECAM
mégis 1/4"-ra épiil, €s meglepden j6 mindséget produkal. Ennek ellenére széles kora
elterjedése erdsen kétséges.)

Megjegyezziik, hogy az AMPEX és a NAGRA hasonl6 ENG szempontok alapjan kifejlesztett
egy kis méretl 1"-os rogzitdt (VPR-5 tipus), amely TBC (iddalap-korrektor) nélkiil is
kifogastalan szines képet produkal. Felvételi ideje kiterjeszthetd 1 orara, szemben a Betacam
20 percével. A VPR-5 mindsége 1ényegesen jobb, mint a Betacamé. Am a dolgok fonaksagat
mi sem jellemzi jobban, minthogy az AMPEX megvasarolta a SONY-tol a Betacam gyartasi
jogat (a Thomson-CFS céggel egyiitt!). Ily médon AMPEX és THOMSON markanévvel is
lathatok Betacam egységek.

Felvételi rendszer

A Betacam szinkiilonbségi jeleinek felvételi rendszere az eddigi eljarasoktol merdben eltérd
miszaki megoldasra épiil, éspedig a TCM-re (Time Compressed Mul-tiplex). Ez a kifejezés
az 5.11. ébra és az 5.12. abra alapjan a kovetkezoket jelenti: A kamerabol érkezo
szinkiilonbségi jeleket egy specialis eszkdzre alapozott &ramkdr idoben komprimalja.
Mégpedig oly modon, hogy egy soridd alatt mindkét szinkiilonbségi jel szerepeljen
szekvencialisan.
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Az emlitett specialis eszkdz neve: CCD (Charge Coupled Device). A CCD megfelelden
egymashoz kapcsolt MOS (Metal Oxid Semiconductor) elemekbdl épiil fel, és segitségével
analog képjelek tarolhatok. Ez az utobbi években bevezetett igen korszerl eszkoz forradalmi
valtozast jelentett a képfeldolgozasban.*

*L. bdvebben: Sotonyi J.: CCD rendszert képbontd eszk6zok. Videotechnika. Budapest, Miiszaki Konyvkiado,
1986/4, 1987/1, 1987/2.

Az idokomprimalt szekvencidlis szinkiilonbségi jel atvitele lehetdvé teszi, hogy a képi
informaciot hordozo vilagossagjel és a két szinkiilonbségi jel egy idoben alljon rendelkezésre,
mégpedig anélkiil, hogy alulkonvertalt szinsegédvivot alkalmaznank a szininformacio
atvitelére, mint a U-matic, VHS vagy Betamax rendszerek.
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A kiilonvalasztott Y, R - ¥, B - Y jelek kozvetlen rogzitését, azaz a komponensjel-rogzitést
addig egyetlen rendszerben sem alkalmaztak. A komponensrogzités eldonye a kodolt
(spektrumbeszdvéses) rogzitési eljarassal szemben foként az, hogy a szinkiilonbségi jelek és
az Y jel l1ényegesen kisebb mértékben hatnak egymasra (oldalsav-intermodulacio!), tovabba e
rogzitési mod rendszertechnikailag is rugalmas. Mivel ui. a felvett képi informécio
komponensjeleket tartalmaz, kizarolag a lejatszomagno kodere hatdrozza meg, hogy a kimend
Osszetett videojel PAL vagy SECAM legyen-e. Megszlinik tehat a transzkodoléas probléméaja
is.

Az 5.13. abra a video- és hangsavok elhelyezkedését, mig az 5.14. abra a fejdob és a
forgofejek kialakitasat szemlélteti.
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Mind az ¥, mind a B - ¥, R - Y jeleket frekvenciamodulacioval rogzitik a szalagra. A felvételi
rendszer miikddése az 5.15. abra alapjan kovethetd.
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A CCD-re épitkezd idokomprimalas roppant egyszer(i. Visszatérve az 5.11. dbrara, lathato,
hogy az iddben Osszetartozo Y és R - Y, B - Y jelek kozott éppen 64 L Se]téres van. Mégpedig
azért, mert az oragenerator oly modon vezérli a CCD memoriat, hogy az egy soridd alatt
tarolja be mind az R - ¥, mind a B - Y informaciot. Ez csak akkor lehetséges, haaz R - ¥
komponens beolvasasa fél soridd (32 P-H) alatt végbemegy.

A B - Y értelemszeriien a fennmaradé 32 M Salatt irodik be. A kétszeres sebességgel
végbement beiras kovetkezményeképp létrejott az idokomprimalés. Természetesen a szalag
visszajatszasakor ugyanilyen mértéki expanziot kell alkalmazni.

A fentiekbdl kovetkezden konnyen belathato, hogy a komprimalt és multiplexelt
komponensjelek csak az (n + 1)-edik sorban allnak rendelkezésre, hiszen az n-edik sorban a
beiréas folyamata zajlott.

A képvisszaadas rendszere

A visszajatszas rendszere az 5.16. abran kovethetd. A forgofejek altal érzékelt
frekvenciamodulalt komponensjelek az elderositokon keresztiil az FM demodulétorba jutnak.
Egy szintén CCD-re épiild aramkor végzi a szinkiilonbségi jelek expanzidjat, tovabba az
imént emlitett Y/R-Y; B-Y faziskiegyenlitést.
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A Betacam lejitszdsi thmbvizlata

Az iddalap-korrektor kiegyenliti a képmagnd mechanikai rendszerébdl adodo jittert. A kdder
kvadraturamodulalt szinjelet allit eld a PAL szabvanynak megfelelo 4,43 MHz-en
segédvivovel. Az Y és a szinjel Osszegezésével, tovabba a szinkronjelek bekeverésével
1étrejon az osszetett PAL jel. Annak érdekében, hogy a Betacam kozvetleniil kapcsolddjon a
U-matic High Band rendszerhez, egy keverd a 4,43 MHz-es szinjelet 924 kHz-re keveri le. Ily
moddon ez a kimenet analdg a U-matic DUB jelével.



A Betacam rendszer - méreteihez mérten - kivald képmindséget szolgaltat, és hasonld
vezérlési rendszere révén kozvetleniil 6sszekapcsolhat6 a korabbi U-matic H, ill. az 1"-os
editalo (szerkesztd) rendszerekkel.

1/2"-0s szalaggal dolgozo, amator célu kazettas rendszerek

Az 5.3. 4brarol egyértelmiien leolvashato, hogy az elmult évekre az 1"-nal keskenyebb
szalaggal dolgoz6 kazettas rendszerek kifejlesztése volt a jellemzd. Ezek - kiviteliiket tekintve
- nagy valtozatossdgot mutatnak, az azonban k6zds benniik, hogy mindegyikben legalabb két
fejet alkalmaznak a videojel rogzitésére; igy egy fej egy félképet rogzit. E formatumok
tovabbi kdzos vonasa, hogy a szalag sz€1én a szalag hossztengelyével parhuzamosan rogzitik
a szabalyozdjelet. A régebbi késziilékek ugyanilyen modon rogzitették a hangot is, a leglijabb
VHS és Beta képmagnok azonban erre a célra a forgédobra szerelt hangfejeket hasznalnak.

Néhany évvel ezeldtt a 1/2"-os szalaggal dolgozo képmagnok koziil hdromféle rendszer
terjedt el leginkabb: a japan JVC altal gyartott VHS, a SONY Beta rendszere, valamint a
PHILIPS ¢s GRUNDING altal kozosen kifejlesztett Video 2000 (V 2000) rendszer. Ezen
tulmenden pillanatny-lag a harom rendszer kozil vilagszerte a VHS kertilt talsulyba, a Beta
pozicidja meggyengiilt, a Video 2000 pedig gyakorlatilag kiszorult. A harom rendszerben
koz0os, hogy a két videofej altal rogzitett két félkép savja kozott nem alkalmaznak
elvalasztosavot.

A savok kozotti athallast ugy csokkentik, hogy a két videofejnél a réseket ferdére allitjak,
mégpedig ellentétes dolési szoggel, aminek kovetkeztében az egymas melletti sdvok athalldsai
kioltjak egymast.

A VHS ¢s a Beta rendszer paramétereit az 5.2. tdblazatban foglaltuk ossze.

Az 5.17. abran kozoljiik a VHS formatumnak megfeleld sédvelrendezést; a nagybetikkel jelolt
méretek az 5.2. tdblazatban megtalalhatok.
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A VHS sdvelrendezése (a méretadatokat
az 5.2. tiblizat tartalmazza

Kazettas berendezések esetében nagyon fontos a szalagpalya kialakitdsa, mert egyszertien és
iizembiztosan kell a mechanizmusnak automatikusan palyara helyezni a szalagot. A VHS és a

Beta szalagpalyamegoldésait beflizott szalaggal a 6. fejezetben mutatjuk be.

A 1/2"-0s szalaggal dolgoz6 amator céli képmagndk mikodésére vonatkozoan azonos
tombvazlatot lehet felrajzolni (5.18. dbra). Mindegyik késziilék alkalmas arra, hogy adorol

érkezd, antenndval vett nagyfrekvencias jelet fogadjon a tunerfokozaton keresztiil, amely a
KF (kozép-frekvencids) erdsitot vezérli. Természetesen a berendezések alkalmasak képjel és

hangjel kozvetlen fogadasara is. A kozvetleniil beérkezo, ill. a KF fokozatrdl szarmazo
hangjel feldolgozasa és rogzitése megegyezik a magneses hangrogzités technikajaval.
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A videojel feldolgozasa két parhuzamos csatornaban torténik. Ennek a két parhuzamos
csatornanak a vezérléséhez sziirdvel szétvalasztjak a vilagossagjelet (Y csatorna) és a
szininformaciot. A fekete-fehér képjel nagyfrekvencias részét (a jobb képélesség érdekében)
elokiemelésnek vetik ala. Az ily modon formalt jel keriil rd a frekvenciamodulatorra. Ennek
kimenetén a szinkroncsucsnak 3,8 MHz (mind a VHS, mind a Beta rendszernél), a
csucsfehérnek 4,8 MHz (a VHS-nél), ill. 5,2 MHz (a Beta rendszernél) felel meg. A sziirdovel
levalasztott szinjelet lekeverik egy olyan szin-vivofrekvenciara, amely a sorfrekvencia
tobbszorose.

A két parhuzamos csatorna jelét 6sszeadva keril sor a rogzitésre. A lejatszaskor a
videofejekben indukalt nagyfrekvencias fesziiltség a forgo transzformatorokon keresztiil a
fejerdsitdre jut, majd onnan a két parhuzamos csatornara, ahol a megfeleld erdsités és
frekvenciademodulacié utan ismét szines képjelet kapnak.

A kép- és hangcsatornan kiviil még két motorszabalyozo rendszer tartozik a képmagnéd
elektronikdjahoz; ennek tombvazlatat az 5.19. abran kozoljiik. A fej-szervorendszerben egy
helyzetérzékeld méri fordulatonként (egyes tipusoknal egy fordulat alatt tobbszor is) a
fordulatszamot. A mért értéknek megfeleld, felerdsitett jelet a szervo altal szolgaltatott
sziikséges értékkel 6sszehasonlitva a hibajel képzddik. Ez a hibajel tigy vezérli a fejdobmotor
fordulatszamat, hogy a sziikséges, pontos érték j6jjon 1étre.
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A szalag-szervorendszerhez két szabalyozokor tartozik: a fordulatszam-szabalyozo és a
fazisszabalyozo kor.

A fordulatszam-szabalyozas lényege, hogy a tachogenerator altal szolgaltatott, a
fordulatszammérés eredményéiil kapott impulzusokat egy erdsito felerdsiti, €s ezek a jelek
keriilnek ra a hibajelet eldallité 6sszehasonlitd fokozatra. Ennek kimend jelét adjak Gssze a
fazisszabalyozas eredo jelével.

A fazisszabalyoz6 rendszernek az a feladata, hogy a forgd videofejek atkapcsolasi pontjat és a
szalagtovabbitast szinkronizalja. A VHS és a Beta rendszerekben erre a célra egy kiilon
szabalyzosavot alkalmaznak, amelyre 40 nm-onként rogzitik a szinkronimpulzusokat.
Lejatszaskor a megfeleld aramkorok ezeket a szinkronimpulzusokat 6sszehasonlitjak a
videofej helyzetével, és az eredd hibajelet hozzaadva a fordulatszamszabalyozo6 kor
hibajeléhez, vezérlik a fomotor fordulatszdmat és ezzel a szalagtovabbitast.

Az amator célu kazettas képmagnokat kiegészitik a kényelmes kezelést elosegitd kiilonbozo
automatikus aramkorok ¢€s kijelzok. Az automatikus aramkorok és kijelzok a felvételt elore
programozhatova, a lejatszand6 misort pedig egyszeriien €s gyorsan megtalalhatova teszik.

Video 8

A Video 8 (8 mm-es szalaggal dolgoz6) kazettas rendszert eredetileg a SUPER 8
amatOrfilmes képfelvételi és lejatszorendszer helyettesitésére szantdk. A vilag vezetd
videotechnikai vallalatai a Video 8 - mint 0j régzitési eljaras - szabvanytervezetét elfogadtak.

A Video 8 a jelenlegi rendszerek kb. 12,7 mm szélességii szalagjaval szemben 8 mm széles
szalagot hasznal a kép- és hangfrekvencias jelek, valamint a vezérlojelek rogzitésére.
Alapvetden 1j a Video 8-ban a hang- és a vezérlojelek rogzitési eljarasa.

Az eldzd rendszerekkel szemben a Video 8-nal megvan a lehetdség arra, hogy a hangot kddolt
digitalis jelek formdjaban rogzitsiik. Ezzel az eljarassal valosaghi sztere6 hang rogzitésére és
visszajatszasara nyilik lehetdség. Az impulzuskdd-modulalt (PCM) digitalis jeleket a



videosavokban helyezik el un. helikalis (ferde savos) felirasi médszerrel. A Video 8 felirasi
formatuma, azaz a magnesezett savok elhelyezkedése a szalagon az 5.20. abran lathato.
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Az impulzuskod-modulélt (PCM) hangfrekvencias jeleket a forgd fejek irjak fel a képjelek
meghosszabbitott sdvjaba. Ez csak mechanikai modositas bevezetésével valt lehetové. Az
el0z0 rendszerekkel ellentétben a szalagot a fejdob koriil nem 180°-nak, hanem kb. 220°-nak
megfeleld hosszon fektetik fel. Az igy nyert ivhosszon (illetve az ennek megfeleld
szalagszegmensen) rogzitik a kodolt digitélis sztered hangfrekvencids jeleket.

Az 5.21.4bréan lathato a forg6 fejdob, a fejek €s a szalag kapcsolata. A szaggatott vonal az
eloz0 rendszerek szalagvezetését mutatja.

A szalag Forgo fejdab
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A Video 8 két szalagsebességet hasznél. Az egyik az Gn. szabvanyos (SP = Standard Play),
20,05 mm/s, a masik pedig a 10,06 mm/s, amely a hosszu lejatszast (LP=Long Play) biztositod
szalagsebesség. A képrogzités modszere annyiban Gjszertl, hogy az egyes videosavok kozott
nincsenek elvalasztdsavok, sot nem is lehetnek, a késobbiekben ismertetett automatikus
savkeresd (ATF = Automatic Track Finding) biztonsdgos mikodése érdekében. A hosszan
jatszo lizemmodban a szomszédos savok valdjaban atfedésben is vannak. Az athallas
csOkkentése érdekében a szomszédos savokat +- 10°-os fejdontéssel (azimuth-offset) veszik
fel. A szininformaci6 rogzitése color under rendszerti, ami a szininforméacié lekeverését
jelenti kisebb frekvenciatartomanyba. A hagyomanyos vezérldosav (control track) helyett itt



pilotjeleket hasznalnak. A hagyomanyos all6 fejes, kétsavos hangrogzitésen kiviil még jo
mindségli mono hang rogzitésére is van lehetdség, amelyet 1,5 MHz-es vivd hordoz.
Mindezek az 5.22. abran lathatok, amely a Video 8 frekvenciaspektrumat mutatja.
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A séavok elejére felirt pilotjel frekvenciaja soronként valtozik oly modon, hogy az egyes sdvok
kozotti kiilonbségi frekvencia kb. 16 kHz vagy kb. 46 kHz. Pontos savkovetés esetén a
szomszédos savokrol egyidejlleg leolvasott két kiilonbségi jel amplitidoja azonos. Az 5.23.
abra mutatja a kiilonbségi jelek nagysagat pontos és pontatlan savkovetés esetén.

A szalag
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A savkovetési hibajelek vezérlik azt a piezoelektromos anyagot, amelyre a fejet erdsitik. A
piezoelektromos anyag a ra adott fesziiltség hatasara meghajlik, s igy a fej a savokat pontosan



kdvetni tudja, amit dinamikus savkovetésnek (DTF=Dynamic Track Following) neveziink.
igy biztosithato a zajcsik nélkiili al10kép lejatszasa és az ugyancsak zajesik nélkiili
képkeresési (Search) lizemmod. A Video 8-cal igen pontos kép- és hangvagast lehet végezni,
mivel a jeleket torld és felird fejek a forgo fejdobban helyezkednek el.

A Video 8 négyféle hangrogzitést tesz lehetoveé:
1. analog, allo fejes kétsavos;

2. mono, FM modulacidval;

3. digitalis sztered;

4. tobbsavos digitalis sztereo.

Az elsd modszerrel - az igen kis szalagsebesség miatt - nem lehet elfogadhaté hangmindséget
elérni, ezért ezeket a savokat altalaban 1dokod (time code) rogzitésére hasznaljak. A masodik
esetben a hangmindség kivalo, de csak mono hangot rogzithetiink. Hatranyként felhozhato,
hogy ezt a hangot csak a kép egyideji felvétele esetén lehet rogziteni, és csupan csak a hangot
tordlni nem lehet. A harmadik médszerrel a képfelvétellel egyidejlileg vagy anélkiil is lehet
kivaldo mindségl sztered hangfelvételeket késziteni. Az ijabb Video 8-ban ez a lehetdség
adott, mig a régebbi tipusoknal megfeleld PCM adapter segitségével kapjuk ezt a
szolgéaltatast. A Video 8-at a 4. pont szerinti sztere6 PCM jelek tobbsavos rogzitésére is
felhasznalhatjuk. E mddszer hatranya, hogy ebben az esetben kép nem régzithetd, hiszen a
kép helyét is hangjelek foglaljak el. Sajnos, nem is igazi sokcsatornas hangfelvételrdl van szo,
hanem arrél, hogy hatszor annyi hangfelvétel készithetd a Video 8-cal, mint ha egyidejlleg
képet is rogzitenénk. A hangfrekvencias jelek rogzitése elott az 5.24. dbra szerint analog
zajcsokkentot alkalmaznak, amelyet digitalizalo kovet.
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A digitalizalt jelet komprimaljak, kddoljak, és frekvenciamodulacié utan jut a fejekre és a
szalagra. A digitalizalas 31,25 kHz-es mintavételezéssel, 10 bites felbontassal torténik.

A képmindséget vizsgalva elmondhatjuk, hogy a Video 8 képe kissé részletdusabb €s szinben
telitettebb, mint pl. a Beta (Betamax) képmagnéé, annak ellenére, hogy majdnem 5 mm-rel
keskenyebb szalagot hasznal.

A hangmindség egyértelmiien sokkal jobb a kompakt hangkazetta (Compact Casette)
mindségénél, de a kompakt lemezhez (Compact Disc) viszonyitva nagyobb a harmonikus
torzitas. Jelentdsen tulvezérelhetd a hang torzuldsa nélkiil.

A Video 8 kazettaja max. 3 dras misor rogzitésére alkalmas, igy koncerteket és jatékfilmeket
is rogziteni lehet jo kép- és kivald hangmindségben. A kdzeljovoben varhato a 4 6ras kazetta
megjelenése, amelyre 24 6ras hanganyag rogzithetd (természetesen kép nélkiil), kivalo
mindségben. Ezzel a Video 8 nemcsak a jelenleg piacon levd amatdr szintl
videoberendezések konkurense, hanem komoly vetélytarsa lehet a hasznalatban levo
hordozhat hangrogzitd berendezéseknek is.

5.2. A képlemez

A lemezes hangrogzités mintegy 100 éves multra tekinthet vissza. Az allandé miszaki
fejlodéssel egyiitt jard folyamatos mindségjavulas tette lehetdvé a napjainkban mar kaphat6
un. CD (Compact Disc = kompakt lemez) eldallitasat, amelyen a hanginformaciot a korabbi
analog eljaras helyett digitalis formdban rogzitik. Az ilyen lemez tetszdlegesen sokszor,
mindségromlas nélkiil lejatszhato, és un. valdésaght (HiFi = High Fidelity) hangvisszaadast
tesz lehetové.

A magneses képrogzités (1. az 5.1. szakaszt) szintén oOriasi fejlodésen ment keresztiil. A mai
studiomindségi képmagnok sulya kb. 70 kg, am léteznek hordozhatd, in. ENG (Electronic
News Gathering) berendezések, amelyek teljesitik a nemzetkdzi addsmindség kovetelményeit.

A kozeljovoben varhato a digitalis elven mikddo gépek megjelenése is, amelyek varhatoan
robbanasszert valtozast okoznak a hagyoményos képrogzitési technologiaban.

Az elmult 20 évben a magneses tarak adatstirisége a korabbi érték 1000-szeresére nott. Ez
mas szavakkal azt jelenti, hogy egy 25,4 mm x 25,4 mme-es teriiletre 100 Mbit informéacio
irhato fel. A kutatok nem adték fel a videojelek lemezre vald rogzitésének lehetdségét, és
kifejlesztették a magneses elven mikodo lemezes tarakat. A magneses lemezek jelstirisége
azonban lényegesen kisebb a méagneses szalagok jelstiriségénél, mivel tokéletlenebb az iro-
olvasoé fej és a magneses hordozd kozotti csatolas. A lemez feltétlen elonye, hogy a tarolt
informaci6 hozzaférési ideje Iényegesen kisebb, mint a szalagos tarak esetén.



A nem magneses elven mikodo képlemezek

A nagy jelstrliségl adatrogzités megvaldsitasa érdekében folytatott kutatdsok vezettek el a
nem magneses elven mikddo lemezes tarak, a képlemez kifejlesztéséhez. Ennek fobb
allomasait a kdvetkezokben kdrvonalazzuk. (A tar kifejezést azért hasznalhatjuk, mert a
jeleket Gjabban nem analodg formaban, hanem megfeleld atalakitis utdn kodolt digitalis jelek
sorozataként rogzitik a lemezre.)

Az elsd képlemez a TELEFUNKEN ¢és a DECCA cég TED elnevezésli, mechanikus felirast
¢s mechanikus leolvaséasu képlemeze volt. Felirdsi technoldgidja analog, igen hasonlit az elsd
hanglemezek felirdsahoz, csak itt a lemezbe vagott lyukak mélysége valtozik a beirand6
informacionak megfelelden. Kiolvasasdhoz gyémanttiit hasznalnak, amely a mélységi
modulacidt egy piezo-elektromos kristdlyhoz kozvetiti. A kristaly a kitérés fiiggvényében,
vele aranyos elektromos jelet ad, amely a rogzitett informacié elektromos megfeleldje. A
hanglemez sebességéhez viszonyitva jelentdsen meg kellett nvelni a lemez fordulatszamat, s
egyben le kellett csokkenteni a barazdak szélességét és egymashoz képesti tavolsagat. Ennek
ellenére egy 20 cm atmérdju lemezre 1970-ben 10 perces misort lehetett rogziteni, amit 1977-
re - 30 cm atméroji lemez felhasznaldsaval - sikeriilt 30 percre ndvelni. Mivel a leolvaso
gyémanttli kozvetlen mechanikus kapcsolatban van a lemezzel, ezért élettartama korlatozott,
100...200 ora. A képlemez 0,1 mm vastag PVC lemezbdl késziilt, igen érzékeny volt a
szennyezddésekre, ezért kettds tasakban hoztak forgalomba. A belsod boritoval egyiitt kellett a
lejatszoba helyezni. A fenti okok miatt ez a képlemez nem terjedt el széles kdrben.

A CED (Capacitance Electronic Disc) az RCA cég barazdavezetési, kapacitiv leolvasasa
képlemezrendszere, amely a lemezre torténd felirdskor a frekvenciamodulalt kép- és
hangjeleket analég formdban V alaku, 2,6 MIMgz¢les dontott spiralis barazdékba irja. A
lemezrdl specialis vezetd PVC-bdl késziilt masolatokat készitenek. Az informaciot
lejatszaskor a finom bardzdakbol egy 2 MIMgz¢les femelektroda olvassa ki, amelyet egy
gyémanttire erdsitenek. A fémelektroda és a vezetd PVC bardzdai kozotti
kapacitasvaltozasok feldolgozasa révén nyerjiik vissza a rogzitett informaciot. A lemez
atmérdje 30 cm, mindkét oldalara 1 6ranyi misoridd rogzithetd. Hatranya, hogy csak normal
sebességgel tudja a felvételeket lejatszani.

A VDH (Video Density Disc) a JVC cég altal kifejlesztett elektromos kovetést, kapacitiv
leolvasasu, nagy jelstriségi képlemez, amelyen az informaciot mikrobemélyedések
formajaban taroljak. Ez az eljaras is analdg rendszer(i, amelynek kiolvasésa szintén a
kapacitasvaltozason alapul. Az olvaséfej vezetése céljabdl az informaciot tartalmazéd savok
mellett egy alland6 szélességli és mélységii savot is rogzitenek. Az olvasofej gyémantbol
készil. A felvételt fényérzékeny anyaggal bevont, polirozott iiveglemezre készitik

eredeti fémlemezt készitenek. A sokszorositas errdl a fémlemezrdl torténik. A képlemez
anyaga most is vezetd PVC. A tl élettartama itt mar 2000 ora. A lejatszo szolgaltatasai kozott
szerepel az alloképlejatszas, a gyorsitott és a lassitott eldre vagy visszafelé valo lejatszas is.
Kétszer 1 6ras misor rogzitésére alkalmas.

A VLP és az LP képlemez
A VLP (Video Long Play) a PHILIPS hosszan jatszo képlemezrendszere, amely nemcsak az

informdcio felirdsdhoz, hanem annak kiolvasasahoz is 1ézersugarat hasznal. Igy a kiolvasas
érintkezésmentes, a lemez nem kopik, €lettartama nem korlatozott, a kiolvasas mindségét a



lemez feliileti szennyezddése nem befolyasolja. Ez esetben elsd izben alkalmaztak az
informdcio tarolasara kodolt digitalis eljarast. A 1ézeres irds-olvasas és a digitalis rogzitési
eljaras az eldzo eljarasokhoz képest mindségi valtozast hozott.

A lemez 4tlatszo miianyagbol késziil, amelynek feliilete tiikorfényes. Az informaciot itt is
spiralis vonal mentén ir{ék fel, amely mikroszkopikus méreti bemélyedések sorozatabol all.
Ezek egységesen 0,4 MM ¢ esek és 0,1 “n]mélyek. A bemélyedések hossza és egymashoz
viszonyitott tavolsaga kodolt formaban hordozza a beirand6 informaciét. Ilyen méretek
mellett a lemez jelstirisége igen nagy.

A VLP lemez tovabbfejlesztett valtozata az LV (Laser Vision) elnevezést képlemez,

amelynek jelstriségére jellemzd, hogy egy tv-kép kb. 0,5 mm*teriileten elfér. Az LV lemezre
keriild jel frekvenciaspektruma az 5.25. dbran lathato.
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Az LV rendszernek két tipusa van: a CAV (Constant Angular Velocity), amely az informaciot
alland6 szogsebességgel olvassa ki, ill. a CLV (Constant Linear Velocity), amelynél az
olvasas sebessége allando. Az eldzd esetben tehat a lemez allandd, 1500 fordulat/min
sebességgel, mig az utdbbi esetben valtozd, 1500...500 fordulat/min sebességgel forog, attol
fiiggden, hogy a lemez belsd, ill. kiilso részérdl torténik-e az olvasas. A felirasi kodolas
roviden a kovetkezd: a felirando6 frekvenciamodulélt kép- és hanginforméaciot 6sszeadjak,

kodolt alakban kapjak. A vagolézert ez a négyszogjel vezérli, igy a bemélyedések hossza és
tavolsaga a négyszogjelnek megfelelden fog valtozni, az 5.26. abran lathatdé modon.
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A lemez kiolvasasahoz 1 mW teljesitményi, 632,8 nm hullamhosszusagi He-Ne 1ézert
hasznalnak. Természetesen az LV képlemez esetén is lehetdség van allokép lejatszasara,
lehetséges gyors és lassu lejatszas elore vagy vissza, gyorskeresés.

Az optikai képlemez

Bér az eldozoekben emlitett képlemezek folyamatos fejlodésen mentek at, nem tordlhetdk, csak
olvashatdk. Az optikai képlemez irhat6-olvashato valtozata lehetové teszi, hogy a szalagos
felvételhez hasonldan otthon tudjunk 0j maisort rogziteni lemezre, a lemez esetleges tobbszori
felhasznalasaval is. Az un. optikai képlemez esetében felvételkor nem alakitjdk a lemez
feliiletét, hanem a megfeleld helyeken a lemez optikai tulajdonsagat befolyasoljak. Az anyag
reflexios egylitthatojat vagy optikai ateresztoképességét valtoztatjak meg.

A 1ézersugar nem gozologtetheti el, nem olvaszthatja meg az anyagot, de olyan mértéka hot
kell termelnie, hogy az illetd helyen megvaltozzon az anyag fényelnyelése. A lemez
anyaganak egyébként a homérséklet megvaltozasaval szemben stabilnak, kémiailag
semlegesnek kell lennie, hogy a felvett informacié iddallo, sokaig lejatszhato legyen. Tobb
szerves ¢s szervetlen anyag alapos vizsgalata utan a tellirium-tellirium-oxid (Te-TeO,)
bizonyult a legjobbnak az adatok beirasa, az anyag fényateresztd képességének kis
1ézerteljesitmény hatasara valo hirtelen megvaltozasa, valamint a beirt informacié idobeni
stabilitdsa szempontjabol (1. az 5.27. 4brat).
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Az optikai képlemezt ugyanazzal a 820 nm hulldmhosszusagu szilardtest-1ézerrel lehet felirni
¢s kiolvasni, csak a lézersugar teljesitménye valtozik az tizemmodtol fliggden. A fénypont
atmérgje 0,8 nm, teljesitménye rogzitéskor § mW, a kiolvasaskor 1 mW. A torléshez egy
masik 1ézert hasznalnak, amely 780 nm hulldmhosszusagt és 10 mW energidju elliptikus
fénysugarat bocsat ki. A torolhetd optikai lemez irdsédhoz, lejatszdsdhoz sziikséges eszkozok, a
lemez keresztmetszetének kinagyitasaval az 5.28. abran lathatok.
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Beiraskor a viszonylag nagy energiju 1ézersugarral rovid ideig bombazzak a lemezt,
megvaltoztatva az anyag fényvisszaverd képességét nagy értéklrol kis értékare. Torléskor
vissza kell 4llitani az anyag fényvisszaverd képességét eredeti értékiire azaltal, hogy a
beirashoz viszonyitva kisebb homérsékletre melegitjiik fel az anyagot, de a sugarzas
iddtartama hosszabb. Kis 6n- vagy germdniumszennyezést adva a tellirium-tellirium-oxidhoz
tovabb javul az optikai tar tulajdonsaga, termikus stabilitdsa, de a fényateresztd képesség
valtozasa nagyobb homérsékletre helyezddik at. A torolhetd és nem tordlhetd képlemez
felépitése azonos. A lemez anyaga tellirium-tellirium-oxid kis mennyiségii Onszennyezéssel,
amelyre 1,1 HMyastag akrilgyanta réteget g6zologtetnek. Az alaplemezre pedig 0,7 HMmély
és 0,8 HMgz¢les, egymastdl 1,65 HM-re levod vezetdsavot készitenek, majd atlatszo
védoréteggel vonjdk be. A két lemezt 6sszeragasztjak, s igy kb. 2,5 mm vastag lemezt kapnak.
A vezetdsav szélessége a rogzitett bit atmérdjével azonos, mélysége pedig a l1ézer
hulldamhosszanak 1/8-ad része. A lemez adatstriiségére jellemzd, hogy egy 20 cm atmérdja
optikai lemezre 10 000 A4-es oldalnak megfeleld informacié irhaté fel, ami 700 Mb4;t
informacionak felel meg.



6.1. A videoszalag

Az elektronikus videojelek magneses tarolasara a videoszalag szolgal. A szalagra rogzitett
masort tobbszor visszajatszhatjuk, a felvett anyagot tordlhetjiik, majd 0j felvételt
készithetiink. Nincs kiilonbség a szines vagy a fekete-fehér miisor rogzitésére alkalmas szalag
kozott. A kép- és a hang egyidejlleg rogzithetd és jatszhato vissza.

A felsorolt tulajdonsagok azok, amelyek miatt a videoszalagot - kiilondsen amatdr célua
alkalmazésok esetén - a filmszalaggal szemben elonyben részesitik. A videoszalag -
felépitését és tulajdonségait tekintve - a hangrogzitéshez hasznalt magneses szalaghoz
hasonlo. Itt is megtalaljuk az altalaban poliészterbdl késziilt hordozoanyagot, a vas-oxid vagy
krom-dioxid szemcséket tartalmazo magneses réteget és az antisztatikus, tikkorfényesre
polirozott hatoldali védoréteget.

Néhany alapvetd kiilonbség azonban van a hang-, ill. a képfelvétel céljara késziilt szalagok
kozott. A videoszalagnak - mivel kép- €s hangjeleket is tarol - egységnyi feliileten 1ényegesen
tobb informacid rogzitésére kell alkalmasnak lennie. Ezért a magneses szemcsék mérete
kisebb, a magnesezhetd réteg magneses érzékenysége nagyobb, mint a hangszalagoké. A
videoszalag Iényegesen nagyobb mechanikus igénybevételnek van kitéve, mint a hangszalag,
ezért az alkalmazott hordoz6 szilardsaga nagyobb. Jellemzésiil: egy atlagos (1/2"-0s)

videoszalag szakitoszilardsaga 40...50 N, rugalmas nyulasa kisebb 0,1 %-nal, vastagsaga 20
m

Kiilonbozo szélességl - 8 mm-es, 1/2", 3/4", 1" és 2" szélességli - videoszalagokat gyartanak.
Mivel a szélesebb szalagok biztositjak a jobb képmindséget, ezért ezeket altaldban tv-
studiokban, professzionalis célra hasznaljak.

Megkiilonboztethetjiik a szalagokat a lejatszasi idd szerint is. A lejatszasi ido a szalag
hosszatol, ill. a videoberendezés lejatszasi sebességétol fligg. A hosszabb lejatszasi idejl
szalagokat vékonyabb anyagbdl készitik, ezért ezek érzékenyebbek, rovidebb élettartamuak.
A kiilonbo6zo szélességl szalagot orsos vagy kazettas rendszerben alkalmazzak.

A professzionalis (€s az elavult fekete-fehér amator) orsos szalagot kézzel kell a
videomagndba beflizni, hasonldan az orso6s hangmagnokhoz. Kiemelés eldtt a szalagot vissza
kell tekerni az orsora. A nem professzionalis és a félprofesszionalis felhasznalok csaknem
kizardlag kazettas rendszereket haszndlnak. A kazettaban az orsok egymas felett (pl. a
PHILIPS VCR rendszere) vagy egymas mellett (VHS, Beta, Video 2000, U-matic rendszer)
helyezkednek el. Léteznek egyorsos kazettarendszerek is, amelyekben a mésik orsé a
késziilékben van. Ezek automatikus beflizéstiek, de kivétel eldtt az elejére kell a szalagot
tekercselni, mig a kétorsos rendszerekben erre nincs sziikség.

Bar az 5. fejezetben részletesen ismertettiik a magneses rogzitorendszereket és a
kazettaformatumokat is, ejtsiink néhany szot a legelterjedtebb kazettakrol!

A 1/2"-0s rendszerek koziil a VHS rendszer (Video Home System) vildgszerte a
legelterjedtebb. A képmagndk tilnyomo tobbsége Magyarorszagon is VHS rendszert. A



kazetta nem fordithaté meg (csak az egyik oldalan talalunk a meghajtashoz sziikséges kormos
mianyag korongokat). Kaphatok 30 perces 1, 2, 3, sot Gijabban 4 6rés jatékideja kazettak.
Beflizési rendszerére (kevés kivételtol eltekintve) jellemzo az M alakt forma, a szalag kb.
180°-ban fogja koriil a videofejeket tartalmazé forgddobot (6.1. bra).
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A masik jelentds 1/2"-os kazettarendszer a SONY altal kifejlesztett Beta (Betamax). Szintén
nem fordithaté meg, beflizése U alaku, a szalagot jobban kiméli, és a fejdob koriilfogasanak
szOge nagyobb, mint a VHS rendszernél. A fejdob atmérdje - és igy keriileti sebessége -
nagyobb, mint a VHS rendszerben, igy elméletileg a képmindség kb. 20%-kal jobb. A
videokazetta mérete valamivel kisebb, mint a VHS-nél (156 x 25 x 96 mm). 30, 65, 95 és 135
perc jatékideji kivitelben aruljdk. A Beta beflizési rendszere a 6.2. abran lathato.
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A 1/2"-o0s rendszerek koziil az egyetlen megfordithatd kazettaji rendszer a Video 2000,
amelynek jatékideje 2 x 4 6ra. Ez a rendszer azonban a VHS eldretdrésével parhuzamosan
elvesztette népszertiségét, az ilyen képmagnok gyartasat 1986-ban besziintették.

A 3/4"-os rendszereket a U-matic képviseli. Mechanikai rendszerét tekintve a Beta rendszerre
hasonlit. Mindsége - részben a szélesebb szalag miatt - sokkal jobb, mint a 1/2"-0s
rendszereké.

A U-matic kazettat kétféle méretben gyartjak: kisebb fajtaja (186 x 32 x 123 mm) foleg
hordozhaté videomagnokhoz késziilt, ezért 10 vagy 20 perces felvételi 1dot tesz lehetoveé. A
U-matic kazettdk nagyobb méretd valtozata (221 x 32 x 140 mm) csak az asztali
késziilékekben hasznalhato, viszont kaphato 10, 20, 30 és 60 perces jatékidejt kazetta is. A
kisebb méretli U-matic kazetta az asztali videomagnokban is lejatszhatod kozvetleniil vagy
adapter segitségével. A kazettarendszerek egymdssal nem 0sszeférdk, azaz adott rendszerti
kazetta csak ugyanolyan rendszert képmagndban jatszhato le.

Az amatdr videdzas céljaira kifejlesztett Video 8 rendszer( kazettara (6.3. 4bra) normal
tizemmodban 90 percnyi felvétel készitheto.
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Valamennyi kazettara jellemz0d, hogy a szalagot védofedél takarja, amely a szalag
megérintését lehetetlenné teszi. (A képmagnoba vald behelyezéskor ez a fedél automatikusan
felnyilik.) A szalag elején és végén atlatszo foliarész talalhatod, amely az optikai érzékelok
utjan a végallaskapcsolokat vezérli.

Mint korédbban emlitettiik, a szalagok magneses bevonata vas-oxid vagy krom-dioxid. A
krom-dioxid szalagok mindsége tobb lejatszas esetén nem lesz 1ényegesen rosszabb, a
videofejet viszont jobban igénybe veszik, mivel a krém-dioxid szemcsék keményebbek, mint
a vas-oxid szemcsék.

A krom-dioxid szalagok haszndlata esetén viszont a fej kevésbé piszkolodik (bizonyos
"Ontisztitd" hatasuk van).

A videoszalagok bevonatanak egyes helyein a gyartas hibai kovetkeztében a szemcsék kis
feliileten hidnyozhatnak vagy eltérd magneses tulajdonsagtiak lehetnek. Ezeken a helyeken
jelrogzités nincs vagy gyenge. Ez a képernydn vizszintes fényes vagy fekete vonalak
form4jaban megjelend hibat okoz. A jelenséget jelkiesésnek dropoutnak nevezziik. A
dropoutot gyartasi hiban kiviil képszerkesztési hiba vagy a szalag elhasznalddasa,
elpiszkolodésa is okozhatja. A késziilékek zome dropout-kiegyenlitd aramkdrrel rendelkezik,
ezért a zavaro hatds csokken. Huzamosabb hasznalat vagy nem megfeleld allapota
berendezésen valo lejatszas esetén a szalagok maradanddéan megnytlnak vagy "fodrosodnak".
Mindkét esetben romlik a képmindség, esetleg a kép szétesik.

6.2. A videoszalag masolasa

A videoszalagok masolasa viszonylag egyszeri miavelet, ha rendelkeziink a sziikséges
eszkozokkel és figyelembe vesziink néhany feltételt. Tobbféle ok miatt késziilhet masolat a
videoszalagokrol.

A professziondlis masolas - amikor altaldban masolatok sorozatait készitik - a forgalmazas
céljat szolgalja. Ez a forgalmazas lehet miisoros kazettak eladasa, kdlcsonzése vagy mas
modon, pl. videoklubok héalézatan keresztiil valo terjesztés. Ugyancsak nagyobb mennyiségl
masolatot készitenek ismeretterjesztd, oktatd-, referencia- stb. videoanyagokbol. A
archivalasi céli masolas is. Ezt a tevékenységet altalaban draga berendezésekkel felszerelt,
hivatdsos masolostidiokban végzik, ahol a megfeleld berendezéseken kiviil képzett
szakemberek is rendelkezésre allnak.

A masolas masik fajtaja az in. "barati" masolas, amikor a hangszalagok csereberéjéhez és
masolgatasahoz hasonloan a baratok, az ismerdsok egymastol kdlcsonkért videokazettakat
rnésolnak at, 4ltaldban csupan egy példanyban. Ugyanebbe a csoportba sorolhatok a
vallalatok, intézmények stb. hdzi videostiididiban végzett masolasok is.



A videoszalagok masolasahoz sziikséges két képmagnonak nem kell azonos tipusunak lennie,
vagy azonos videorendszerhez (VHS, Beta stb.) tartoznia. Lényeges viszont, hogy mindkét
berendezés azonos tv-rendszerhez (PAL, SECAM, NTSC), illetve szabvanyhoz (OIRT,
CCIR) tartozzon vagy tobbnormas legyen. Ezek szerint azonos tv-rendszerben lehetséges a
masolas, a kazettarendszer kiilonbozoségétdl fliggetlentil.

Minden masolas tobbé-kevésbé lathatd és hallhatdo mindségromléssal jar. Ez a mindségromlas
annal nagyobb, minél "hasznaltabb" a kazetta, amelyrol masolunk. Ez a "hasznaltsag" eredeti,
0n. elsd generaciods kazettanal a lejatszasok szamatél fiigg. Altalaban 100 lejatszas utan a
mindség csokken, 200 lejatszas utan a kép mar az ¢élvezhetetlenségig romlik. A masolatokrol
késziilt ijabb masolatokat "generacioknak" nevezik. Ezek szerint az eredeti felvétel az elsd
generacio, ennek masolata a méasodik generacio stb. Természetesen az, hogy a kiindulé anyag

cre

A mindségi romlas megnyilvanulhat a cs6kkent kontrasztban és a rossz szinvisszaadéasban,
amely egészen a szinek elvesztéséig, fekete-fehér masolatig terjedhet. Végsod esetben a kép
ugral, teljesen szétesik, ¢és lehetetlenné valik masolat készitése. Ezeket a hibakat {oleg a
szinkronjel atvitelének torzitasa okozza. A masolt anyag jel-zaj viszonyahoz ugyanis
hozzdadddik az atviteli rendszer és a felvételi szalag zaja, amely egy bizonyos értéket atlépve
a masolatot ugyszolvan hasznalhatatlanna teszi.

Ha képmagndink rendelkeznek audio-video (A/V) ki-, ill. be-menettel, akkor célszerien
ezeket hasznéljuk, mert igy a masolat jobb mindségi lesz!

A mindség ellendrzéséhez mindkét késziilékhez, de legalabb a lejatszohoz csatlakoztassunk
tv-késziiléket! Probaatjatszas soran allitsuk be a lejatszokésziilék fejdobjat a savhelyzetallitd
(tracking controll) kezeldszervvel!

A hangatiras altaldban automatikus, igy beavatkozni nem is tudunk.

Ha nincs a felvevokésziilékeknek A/V bemenete, akkor a lejatszokésziilék nagyfrekvencias
kimenetét kell hasznalni. Ebben az esetben kozonséges antennakabel segitségével késziil az
atjatszas. Az atjatszasnak ez a modja természetesen rosszabb eredményt ad, mivel a
lejatszoban a videojellel a radidéfrekvencids jelet modulaljuk, majd a felvevoben
demodulaljuk. A felvevomagno vételi frekvencidjat a lejatszomagné frekvencidjara pontosan
kell beallitani. Az atjatszas mindségét monitorral is ellendrizhetjiik. Ez csak A/V kimeneta
képmagnok esetében hasznalhato.

Tovébbi gyakorlati probléméat okoz, hogy az antennabemenetet elfoglalja az atjatszokabel,
ezért az ellenorzo tv-késziiléket csak kiilon T elosztd kozbeiktatasaval lehet csatlakoztatni.

Ha kiilonb6z0 tv-rendszerek kozott kell masolatot késziteni, akkor un. transzkodert kell
hasznalni. Ez a PAL és a SECAM rendszer kozott viszonylag egyszer® és nem tul koltséges
berendezés. A korszer( kazettas képmagnok kétnormasak, igy transzkdderre nincs is sziikség.
Az NTSC rendszer transzkoderei bonyolultak és dragak. Ugyanez a helyzet a U-matic
kazettarendszer esetén, ha PAL High Band rendszerrdl Low Band mésolatot akarnak késziteni
vagy forditva. Ha a kiilonb6z0 tv-rendszerek kozott transzkodolas nélkiil készitiink masolatot,
akkor a mésolat j6 esetben fekete-fehér lesz, rosszabb esetben egyaltalan nem kapunk képet.



Transzkoderrel Magyarorszagon csak nagyon kevés helyen rendelkeznek (pl. MRTV), igy az
atkodoléas nehezen megoldhatd probléma.

A masolés soran a kép- €és a hanghibék felerdsddnek. Révid bevillanas pl. a mésolaton a kép
szétesését okozhatja. Az atjatszashoz hasznalt késziilékek sebességingadozasai 0sszeadodnak.

Ha a 1étrejott eredd ingadozas egy bizonyos értéket tullép, az aszinkronités a kép szétesésével
jar.

Automatikus vezérlés esetén a hang a masolaton halkabb lesz, €s a jel-zaj viszony megno.
Természetesen sztered hangu felvételt csak sztereokésziilékek hasznalataval masolhatunk,
ellenkezd esetben az eredmény mono hang lesz.

Bar a felvétel soran a késziilék torli a szalagon eldzoleg meglevd anyagot, tanacsos a
kordbban mono hangu felvételt tartalmazo kazettat egy vezérlés nélkiili mono hangt
képmagnon eldzetesen letorolni, és csak ezutan késziteni sztereomasolatot.

7.1. Elektronikus vagas a studiotechnikaban

A film és a videoszalag kapcsolata

Napjainkban sok szo esik a film és a videoszalag viszonyardl. Az elektronikus képrogzitési
modszerek eloretdrésével parhuzamosan "divat" a film alkonyérol beszélni. Tobb tényezd
viszont arra utal, hogy a filmrol a magneses videoszalagra valo atallas hosszabb idot igényel,
mint azt egyesek megjosoltak.

Uj felvételek, produkciok készitésekor egyre inkabb a videoszalagos képrogzitési technikara
tamaszkodunk. A képi megoldasokat tekintve ez eldony0s, mert megfeleld szinhtiséget,
részletdus képet nyujt az elohivasi idd kivarasa nélkiil. A felvett képanyag azonnali
lejatszhatosaga korabban soha nem tapasztalt konny( ellendrzést tesz lehetdvé az alkotok
szamara. Ugyanakkor a felvett képanyag montirozésa, szerkesztése (editalasa) 1ényegesen
nagyobb szakmai felkésziiltséget kivan, mint a filmvagas. Ennek az az oka, hogy a vagas
mivészi kivanalmai mellett a montirozast megvaldsito technikat is alaposabban kell ismerni.

A felvételi munka eredményétdl nem valaszthat6 el a képi anyagok archivalasanak kérdése
sem, mert alkotdsaink egy részét az utdkor szdmara is meg akarjuk Orizni. A filmen,
kiilonosen a szines filmen archivalt anyagok mindsége viszonylag rovid ido (10...15 év) alatt



jelentdsen romlik. Egyrészt a filmek elszinezddnek, masrészt a film kiszaradasa miatt a
szemcsézettség zavard mértékben megndvekszik. A magneses szalagon tarolt anyagok
esetében a szalagkiszaradas hasonld veszélyeket rejt magéban, de a mindségromlast 5...8
évenkénti atjatszassal megeldzhetjiik. Ha gondos archivaldsi munkat végziink, a magneses
szalagon rogzitett anyagok mindségét a filmnél hosszabb iddszakra is megorizhetjiik.

A videoszalagok vagasi technikajanak fejlodése

Az 50-es években a magneses videoszalagokat - hasonloan a filmtechnikdban alkalmazott
filmszalagokhoz és a hangtechnikdban hasznalt magneses hangszalagokhoz - mechanikusan
vagtak, 0sszeillesztették és ragasztottak. Persze a 2"-os videoszalag vagasa nem ment olyan
egyszerlien, mint a hangszalagé, amit egy gyakorlott technikus igen rovid 1do alatt kivald
mindségben megvagott. A vagasnak ugyanis a képen nem szabad latszania, ebbdl
kovetkezoen a vagast a képkioltas idotartama alatt kell elvégezni. A képkioltasi idotartam
megkeresésének megkonnyitésére egy kiilon savon olyan impulzusokbol 4116 sorozatot
rogzitettek a szalagra, amelyeknek ismétlddése megfelel a képfrekvencianak, és a
képkioltassal azonos fazisban vannak (7.1. 4bra).
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Ily modon az impulzusok kijeldlik a tekercsen azokat a pontokat, ahol a mechanikus vagast
végre lehet hajtani. A kivant helyen a vagasi pontot kézi tekercseléssel kell megkeresni. A
ragasztocsik - amelynek vastagsaga megkozelitette a magnesszalagét - a ragasztasi helyeken
¢észrevehetden befolydsolta a szalag €s a fej kozotti érintkezést.

A 60-as évek elején a mechanikus vagas pontosabb és gyorsabb modszerét fejlesztették ki
(7.2. abra).
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A= a vagdsi jel és a vagas kézotti legkisebb tavolsag
Ebben az elrendezésben a szalagon rogzitett képimpulzusokat forgé6 magnofejjel olvassak le.
A kimend jel oszcilloszkopra csatlakozik. A fej forgatasa és az oszcilloszkdp szinkronizaldsa
azonos jelforrasbol torténik; az oszcilloszkdpon all6 vagasjelzést a megfelelden elhelyezett
vagdszerszammal beallitva a vagas kézi uton, mechanikusan végezhetd el. De mint minden
mechanikus videovagasi technika, ez is rendkiviil iddrablo, és eredményét tekintve sem

kielégitd. Megoldast csak az elektronikus titon elvégzett, automatikus vagasi technika
jelenthet.

Az elektronikus vagas 1ényege az, hogy a felvétel egy meghatarozott pontjatol kezdddden a
meglevd informaciot toroljiik, és oda 0j felvételt készitiink.

Ez kétféleképpen is torténhet (7.3. dbra):
- hozzdillesztéses (assemble) izemmoddban a felvétel az uj anyag végével véget ér;

- beillesztéses (insert) izemmodban az 0j anyagot a régi, megtartani kivant anyag koveti.
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Hozzaillesztés esetén tehat egy, beillesztés (inzertalas) esetén pedig két pontos atmenetet kell
biztositani.

A videoszalagon tobb, kiilonb6zd informaciot hordozd magneses sav helyezkedik el (a kép- és
hangjelek, szabalyozodjelek). Az egyes képrogzitési formatumok szabjak meg azt, hogy
ezeknek a jeleknek az iddben egybeesd szakaszai hogyan helyezkednek el a szalagon. Az
elektronikus vagasnak biztositania kell valamennyi jel folyamatossagat a régi és az 0j jel
viszonyaban; a vagas pillanataban tehat a régi és az uj felvétel egy-egy meghatarozott
szakaszanak kell a felvevo-, ill. a lejatszofej elott tartozkodnia. Ezenkiviil a vagés pillanataban
természetesen mindkét képnek felfutott és stabil allapotban, valamint egymassal pontos
szinkronkapcsolatban kell lennie. A véagasi tizemmoddnak szamos kiegészitd szolgéltatassal is
rendelkeznie kell:



- mivel a vagas soran a régi felvétel egy része torlodik, a vagas végrehajtasa eldtt a kiprobalast
lehetové kell tennie;

- lehetdséget kell nytjtania a hangsavok kiilon-kiilon vagasara.

Mindezen célok elérésére a professzionalis technika szamara a 60-as évek végétdl kiilonbozo
kodokat dolgoztak ki a szabalyozdsavon torténd rogzitésre. 1974-ben az SMPTE (Society of
Motion Pictures and Television Engineers) és az EBU (European Broadcast Union) altal
kidolgozott és javasolt 80 bites idokdodot szabvanyositottdk, amely képenkénti azonositast tesz
lehetdové a cimidopontok megadasaval.

A professzionalis technikdban ma a 80 bites idokod alkalmazésa a legelterjedtebb. A kod
hasznalata leegyszertsitette a magnok kezelését, a szerkesztési miiveleteket aritmetikai
muveletekké alakitotta at, igy a szamitastechnika felhasznalasaval e miveletek teljesen
automatizalhatok.

A fejlodés azonban itt nem allt meg. A mikroprocesszorok adta lehetdségek felhasznalasaval
1981-ben az SMPTE uj idokod-szabvanyt javasolt vertikalis intervallumban elhelyezett
1dokod (VITC=Vertical Intervall Time Code) elnevezéssel, elsdsorban a professzionalis,
nagyon jo mindségl videoszalag elektronikus vagasanak céljara. Az EBU adaptélta az eljarast
a PAL ¢és a SECAM rendszerekre is. A VITC 1dokod bevezetésétdl kezdve az eldzdekben
ismertetett 80 bites idokodot longitudinalis idokodnak (LTC=Longitudinal Time Code)
nevezik. Az 1j idokod kifejlesztésére azért volt sziikség, mert az LTC lassu tekercselésnél €s
alloképnél nem hasznalhat6. A VITC videojelként van rogzitve a fiiggdleges kioltasi
intervallumban; ezért alloképig lecsokkenthetd sebességnél is jol kiolvashato (ha jo a videojel
rogzitésének mindsége). Nagy sebességi tekercselésnél csak az LTC hasznalhato.

A longitudinalis és a vertikalis intervallumu idokod kozott két kiilonbség van:

- A VITC félkép-ismétlodésu (50 félkép/s), az LTC képismétlodésh (25 kép/s) idokod. A
vertikalis intervallumu iddkédban van egy 1j, paros/paratlan félkép-azonositéd kod.

- A VITC a videofélkép kezdetén van dekodolva, ezzel szemben az LTC-t a videokép végén
kell dekodolni.

7.2. Szerkesztés az amator célu képmagnokkal

Az amatdr célu videoberendezésekkel a professzionalis technikdban megszokott szerkesztést
(editalast) nem lehet elvégezni. Sziikség lehet azonban arra, hogy az ezeken a gépeken
készitett felvételeket valahogyan "0sszeszerkessziik" - valamilyen megoldast kell tehat
talalnunk!



Ha van ré lehetdségiink, az egész szerkesztendd anyagot irjuk at olyan rendszerre, amelyben
elvégezhetjiik a korrekt szerkesztést! (Pl. U-matic Low Band.) Ezt a megoldast azonban csak
akkor valasszuk, ha a végtermék nem keriil vissza az eredeti rendszerre, mert a tobbszori
atiras jelentdsen rontja a jel-zaj viszonyt!

Mivel az ilyen lehetdség rendkiviil ritka, nézziik meg, milyen mas megoldas talalhat6 a
videoanyag szerkesztésére, és milyen megkdtésekkel kell szamolnunk!

A professziondlis és félprofesszionalis rendszerekben a szerkesztéshez két képmagno és egy
editalopult (editalasvezérlo) és természetesen két monitor sziikséges (7.4. dbra).
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Ezek a magnok az alapfunkcidkon kiviil (gyors eldre- és hatratekercselés, felvétel, lejatszas,
stop, pillanat-allj iizemallapotok) képesek egy-egy kijelolt kockara allni, a keresést pedig
valtoztathato sebességgel végzik. Az editalopult meg tudja jegyezni a kijeldlt kockakat, és a
montirozast a bejeldlések alapjan automatikusan végrehajtja. A magnok szinkronrendszere
biztositja az egyiittfutast a vagasi pontoknal.



Ezeket a funkciokat az amatdr szintli képmagnok tobbsége "nem tudja". Nem képesek
kockapontosan megallni, elore-hatra mozgatni a szalagot (a CUE vagy a SEARCH (keresés)
iizemmodokban sem lehet az adott képkockan pontosan megallni). Nincs kockaazonosito
digitélis szamkijelzo, a képmagnd szamlaloja ezt a funkciot nem képes ellatni. Ezeknek a
magnoknak a szinkronrendszere nincs felkészitve kiilso szinkronizalasi lehetdségre, tehat nem
tudnak egyiittfutni mas videoberendezésekkel.

Mégis, mit tehetlink? Akad kompromisszumos megoldas. Az ijabb tipusi magnok
rendelkeznek azzal a tulajdonsaggal, hogy ha felvétel kozben a pillanat-allj gombbal allunk le,
majd gjra indulunk, a kép folyamatos lesz, vagyis nem esik ki a szinkronbdl. Ezekkel a
magnokkal, ha nem is tudunk "editalni", de legalabbis egymas utan tudjuk rakni anyagainkat.
Nagyon lényeges, hogy abban a pillanatban, amikor a felvevomagno elindul, a lejatszomagné
folyamatosan menjen, igy ez utobbi szinkronbizonytalansaga és felfutdsa nem ndveli a
szinkronhiba keletkezésének valoszintiségét. A legtobb magnd STOP allapotbol a PLAY
gombbal inditva "mutingol", vagyis nem adja ki a képet, csak ha mar felfutott a rendszer.
PLAY-PAUSE (pillanat-allj) tizemmoddal inditva pedig szintén lehet a szervorendszerben
szabalyozas, ami hibat okozhat a kimend jel szinkrontartalmaban.

Kényelmesen tudunk dolgozni, ha két videomagnonk és két tv-késziilékiink (monitorunk) van.
Ekkor a magnodkat a tv-késziilékekkel RF kabelekkel kossiik ssze, a két magndt egymassal
pedig video- és hangkdbelekkel! Mindig az egyik magnd legyen a lejatszo- és a masik a
felvevo-, tehat egy iranyba kabelezziink! Ha mindkét irdnyban 0sszekotjiik a két magnot, azok
zart hurkot alkotnak, és a kép- és hangadramkorok gerjedni fognak.

Ha csak egy tv-késziilékiink van, akkor is van megoldas. A tv-késziiléket a felvevomagnd RF
kimenetére tegyiik, a képmagnokat pedig video- és hangkabelekkel kossiik 0ssze! Ilyenkor
Osszekapcsolhatjuk a két magnot RF kabellel is (lejatszo RF OUT-felvevd RF IN), bar az RF
uton torténd atjatszas jel-zaj viszonya rosszabb, mint az alapsavi atvitelé. Ha a felvevomagné
nem PLAY allasban van (STOP, tekercselés vagy REC), a lejatszémagnd, jele megjelenik a
tv-késziiléken. Igy a tv-kabel atdugaszolasa helyett - ami révid idd alatt a kabel szakadasahoz
vezethet - fix 6sszekotéssel dolgozhatunk.

Szamitanunk kell arra, hogy minden masolas rontja a kép és a hang jel-zaj viszonyat. A képen
ez apr6 szines pontokban és az élesség csokkenésében, hangban pedig az alapzaj (sistergés)
megnovekedésében nyilvanul meg. Ez utobbit ndveli az dltalaban kikapcsolhatatlan
automatika.

Meg kell emliteniink, hogy létezik VHS editalo rendszer is (7.5. dbra). Ez nem mas, mint pl.
egy U-matic editalé rendszer funkciodival rendelkezd VHS berendezés, tehat két specialis
képmagné és egy editalopult.



A magnok szervorendszere, hajtasa rendelkezik az editalashoz sziikséges tulajdonsagokkal.
Széles kort elterjedésiiket igen magas aruk akadalyozza, amely megkdzeliti a
félprofesszionalis, a U-matic gépek arat. Ezenfeliil a jel-zaj viszony masolads okozta romlasat
ez a rendszer sem tudja kikiiszobdlni.

Lényegesen egyszeriibb az elektronikus vagas az egyre népszeriibb Video 8 rendszerben
(részletes ismertetését 1. az 5. fejezetben). Mivel ebben a rendszerben a torldfejet is a fejdobba
épitik be ("repiild-torlofe]") tovabba lehetdség van szintén forgdfejes FM hangrogzitésre
(monoban), a jelenetek egymashoz illesztése képben €s hangban kiillondsebb nehézségek
nélkiil (elektronikus daramkorokkel) megoldhato. Video 8 rendszer( szerkeszto (editalo-)
berendezések jelen konyv nyomdaba adasanak iddpontjaban még nem kaphatok a piacon.

8. Videotriikkok, képkeverés

A filmtechnika fejlddése soran szamos olyan eljarast dolgoztak ki, amely lehetdvé tette, hogy
- rendszerint jelentds koltségek aran - két vagy tobb kép (felvétel) felhasznalasaval egymastol
kiilénbozd helyszineket, eseményeket egyetlen képpé montirozzanak dssze. Osszefoglald
néven triikktechnikanak nevezik mindazokat a modszereket, amelyekkel a valos, egyetlen
kameraval és egyetlen felvételi eljarassal nyerhetd képtdl lényegesen kiilonb6zd mesterséges
képek, terek, események hozhatok 1étre.



A triikkok alkalmazésa jelentds mértékben megnoveli a filmtechnika koltségeit. Ha ugyanis
két eseményrdl, targyrol, helyszinrdl stb. kell 6sszemontirozott, "triikk6zott" képet késziteni,
mindenképpen sziikség van mar a kiindulashoz a két filmfelvételre. Ennek koltségéhez adddik
a triikkk végrehajtasdhoz sziikséges kozbensod filmanyagok ¢€s eljarasok koltsége.
Végeredményként a készterméken megtekinthetjiik a kivant triikkdt, mivel azonban ez nem
mindig felel meg a rendezd elképzeléseinek, néha ujabb koltséges eljaras sziikséges ahhoz,
hogy megszemlélhessiik a modositas eredményét. Eppen ezért a filmtriikkk nem til gyakran
alkalmazott eljarés a filmgyartas soran. A bonyolultabb filmtriikkok koltségeit csak a
varhatoan nagy kozonségsikera filmek "viselik el". (Filmtorténeti szempontbdl is emlitésre
mélt6 a Bagdadi tolvaj c. film triikktechnikdja.) Az Gjabb filmalkotasokban gyakran
tobbszoros trilkkoket alkalmaznak. A Csillagok haboruja c. film alkotoi pl. gyakorlatilag
valamennyi triikkkeljarast, igy a videotriikkot is felhasznaltak a kivant hatas eléréséhez.

8.1. A videotriikkok készitése

A videotechnikéban a képet villamos jel allitja eld. Ha alkalmas moddszert talalunk a villamos
paraméterek egyszerQ és a kivant hatdsu megvaltoztatasara, rendkiviil olcs6, azonnal
ellendrizhetd, tetszdleges sebességgel valtoztathatd, modosithatd triikkeljarashoz jutunk.
Valoban, néhany feltétel teljesiilése esetén részben a filmtechnikai triikkokkel megegyezd,
részben toliik teljesen eltérd tulajdonsagh és hatast eljaras allhat rendelkezésiinkre.

A videojel - mint errdl a korabbiakban mar esett sz6 - harom Iényeges Osszetevot tartalmaz. A
(kiilonbségi) szinjelekkel modulalt szinsegédvivo vagy szinsegédvivok hordozzak, mig a kép
elemeinek 0sszerakasat, a képalkotast a szinkronjelek rendszere teszi lehetové. A képkeverés
¢s a képtrikkkok szempontjabol mindharom Gsszetevot mas és mas szempontok szerint kell
vizsgélnunk.

Alapvetd feltétel, hogy csakis azon képek (videojelek) keverhetdk, triikkkozhetdk egymassal,
amelyek polaritasra és nagysagra nézve kielégitik a jelre vonatkoz6 szabvany kovetelményeit.
Kiilonleges hatasok érhetdk el akkor, ha - a szabvany lehetdségein beliil - a szokvanyostol
eltérd tulajdonsagu jeleket hasznalunk.

Ahhoz, hogy két vagy tobb videojelforras jele keverhetd, triikkkdzhetd legyen egymassal, nem
elegendo, hogy a jelek fesziiltségértéke, ill. polaritdsa szabvanyos legyen.

Az eljaras akkor hajthato végre tokéletesen, ha igen pontosan frekvencia- és fazisszinkronban
dolgoznak - kiilonds tekintettel a szinsegédvivore. Mivel ezt sem az amator célu késziilékek,
sem pedig a stididberendezések stabilitasa, felépitése onmagatol nem teszi lehetdve, errdl
kiilon kell gondoskodni.



A szines PAL vagy SECAM videojelek tehat akkor keverhetdk, triikkozhetdk, ha
gondoskodunk az eljarasba bevont videokésziilékek szinkronizalasarol. Mivel az amator
szintll és a félprofesszionalis késziilékek egyarant PAL rendszerben dolgoznak (SECAM
rendszert hazdnkban csak a Magyar Televizi6 stadiérendszerében hasznalnak), a
tovabbiakban kizardlag a PAL rendszer( késziilékkel foglalkozunk. Ezek a keverdk ugyanis
az (esetenként rendkiviili) egyszertiségiik folytan nagyon olcsok (gyakran olcsobbak, mint a
kamerdk vagy a képmagnok), igy az amatdorok szamadra is elérhetok. A SECAM rendszerti
képkeverd és triikkktechnikai késziilékek csakis a professzionalis stidiok szdmara
megfizethetdk, nagyméretiiek €és rendkiviil bonyolultak.

Triikkberendezések felépitése

Barmely triikkberendezés tombvazlata 1ényegében a 8.1. dbra szerinti. A videomunkalatokban
kodzponti szerepet kap a képkeverd vagy triikkkasztal (mixer). A keverdre csatlakoznak
egyrészt azok a jelforrasok, amelyeknek jeleit fogadja, masrészt az egyes jelek, képek
megfigyelését lehetové tevo monitorok. Szamuk esetenként tetszoleges, de a jelforrasonkénti
egy monitor, tovabba a kimeneti képet mutatdé monitor feltétleniil sziikséges.
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A keverd mikodése a szinkrongeneratorra €piil. Ez lehet egy kiilsd szinkrongenerator, pl. a
stidio kdzponti, nagy pontossagu szinkrongeneratora, vagy lehet a keverdbe beépitett egység.
Mindezek mellett azonban a keverd vezérld szinkronjele lehet olyan kiilsd szinkronjel is,
amely a bemenetek valamelyikére kapcsolt kiilsd videojelforrasbol (pl. valamelyik kamera
jelébdl) szarmazik. Mig a nagyobb félprofesszionalis és professzionalis stidiokban szinte



kizarolag a kdzponti szinkrongeneratoros iizem a jellemzd, a kisebb stiidiokban inkébb a
keverdbe épitett generatort, vagy tovabbi egyszerlsitésként a kiilso jelforras (kamera)
videojelét hasznaljak a keverd vezérlésére.

A szinkrongenerator vagy k6zds forrast szinkronjel szerepe kettds. Egyrészt a keverd
aramkorei a kiilonbo6zo triikkkok eldallitasara a sor- €s képszinkronjeleket hasznaljak fel
vezérldjeliil (1. késdbb), masrészt - és ez talan a fontosabb - kizarolag szinkronizalt jelforrasok
videojelei keverhetdk, triikkozhetdk egymassal.

A keverés soran figyelembe kell venni a kovetkezoket. A jelforrasoknak azonos szines (PAL)
normaban kell dolgozniuk, tehat PAL és egyéb (pl. SECAM, NTSC) normaju jelek egymassal
nem keverhetok. Az altalanosan és szinte kizardlag hasznalt PAL berendezésekhez
természetesen PAL norméju keverd sziikséges.

Szinkronizalasi problémak

Mint emlitettiik, valamennyi jelforrasnak azonos sor- €s képfrekvencian kell dolgoznia,
kiilonos tekintettel a szinsegédvivd pontos frekvencidjara és fazisara. Mivel mar igen kis
iddalaphibak és faziseltérések is zavardan hatnak, €és nem csupén jol lathatok, hanem a
képelcstiszasok, elszinezddések stb. miatt lehetetlenné teszik a keverést, ezért kizarolag
fazismerev szinkronban tlizemeltetett késziilékek jeleinek feldolgozasa, keverése végezheto el
barmely PAL keverdn. Ez igen szigoru kdvetelmény, és hatranyos kdvetkezményekkel jar.

Ha jelforrasaink csupén videokamerak, jeliiket egymassal szinkronizalt (kotott, genlock)
iizemben lehet keverni. A kdzepes €s annal magasabb mindségi kategériaban valamennyi
videokamera tartalmaz belsd szinkrongeneratort és kiilsd szinkronbemenetet. Ezen késziilékek
szinkrongeneratora egyrészt eléggé jo mindségl (stabil, pontos stb.), masrészt a
szinkrongenerator a GENLOCK felirati bemeneten keresztiil egy kiilsd videojel
szinkronjeltartomanyara vagy szabvanyos szinkronjelre képes igen pontosan (frekvencia- és
fazismerev szinkronban) rdallni, és azzal huzamosabb ideig kifogastalanul egyiitt dolgozni
(8.2. abra). Az ilyen kamera szlikség szerinti finombeallitdsa azonban nem hagyhato el az
ismételt lizembe helyezés (attelepiilés, ujabb munkanap stb.) soran.
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Mivel az olcs6 kamerak nem rendelkeznek GENLOCK (kiilsd szinkron) bemenettel, ezért
tobb kamerat tartalmazé rendszerben csupédn bizonyos megszoritasokkal hasznéalhatok.
Legfeljebb egy ilyen kamera szerepelhet a teljes rendszerben, €s eldall az a visszas helyzet,
hogy kényszerliségbdl e kamera videojelének szinkrontartomanya képezi a teljes rendszer
szinkronizalojelét (ez lesz a vezérkamera). Ha ez a szinkrongenerator eléggé jo mindségi, a
rendszer iizemképes lesz, de az is eldofordulhat, hogy a kelld stabilitds hidnydban a tobbi
kamera nem képes tartdsan egyiitt dolgozni az olcsd, gyenge mindségu kameraval.

Sokkal sulyosabb a helyzet a képmagnokkal! A mechanikus szerkezetek véges pontossaga,
futdsegyenetlensége miatt a kimend videojel olyan mértéka iddalaphibakat, ingadozdsokat
tartalmaz, amelyek a keverés, az "0sszeszinkronizalt" allapot szempontjabol
elfogadhatatlanok. Ebbdl a szempontbdl teljesen mindegy, hogy studidmindségu, avagy
amator célu képmagnorol van-e szo.

Képmagnok kimend jelei kozvetleniil sem egymassal, sem kamerajelekkel nem keverhetok,
triilkk6zhetdk. A kamerak belso szinkrongeneratorai képtelenek "raszinkronizalni" az
(frekvencia- és fazismerev) szinkron egyiittfutasa pedig ma még megoldatlan probléma.
Ahhoz, hogy a keverést elvégezhessiik, elektronikus berendezéseket kell kdzbeiktatnunk. Az
iddalap-korrektor (TBC=Time Base Corrector) a stididmagno szerves része, igy



professzionalis szinten a gyengébb képességli magnok jeleinek egyiittfutasaval még nincs
tulajdonképpen probléma, hiszen a studidmagndk kimend jelei igy elektronikusan mar
korrigaltak.

Félprofesszionalis stadidokban az elterjedten hasznalt U-matic képmagnok nem tartalmaznak
iddalapkorrektort. A munkalatok egy kisebb része ugyanis korrekcio nélkiil is elvégezhetd.
Keverés, triikktechnika igénybevétele esetén azonban feltétleniil sziikség van a U-matic
magnok kimend jeleinek korrigalasara, igy ekkor kiilso késziilékként iktatjak be az iddalap-
korrektort (8.3. abra).
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Az amatdr célu képmagnok egyiittfuttatisa még nehezebb feladat, a kimend jelek itt is csak az
iddalap-korrektorral javithatok. Varni kell még arra, hogy az amatdr videos sajat kis
kamerajanak kimeno jelét keverhesse VHS vagy egyéb magndjanak jelével. Ma még ezt a
feladatot nem lehet egyszeri médon megoldani.

A legolcsobb kategoéridban is igény van valamilyen triikkeljarasra, képkeverésre. Ez az -
altalaban szerény - igény szerencsére egyszerl eszkozokkel is kielégithetd. Az egyszeriibb
kivitelt fekete-fehér videokamerak sor- és képszinkron-generatorai kiilsd sor- és
képszinkronjelekkel széles tartomanyban jol szinkronizalhatok. Ha tehat a képmagno kimend
jelébadl szinkronlevalasztd dramkor segitségével kiemeljiik a sor- €s képszinkronjeleket,
segitségiikkel a fekete-fehér kamerat szinkronizalni tudjuk. Ily médon képmagnonk kimend
jeléhez hozza tudjuk keverni (triikkkdlni) egy fekete-fehér kamera jelét eredetiben, vagy
utélagosan (elektronikusan) kiszinezve (8.4. abra). Ez utobbi mindig egyetlen, kapcsoloval
vagy egyéb mddon kivalaszthatd, elektronikusan eldallitott szin.
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Szinkronizalas a vezérkamera, ill. a szinkrongenerator jelével

A tobb kamera jelét fogadd képkeverd vagy triikkkasztal (mixer) lizemvitelének két lehetséges
valtozatat mutatja a 8.5. dbra. Az elso valtozat esetében a keverd a vezérkamerarol kapja a
szinkronjelet, amely tobbnyire "sz6 szerint" megegyezik a kamera kimend videojelével. A
keverdbe épitett szinkronlevalasztd aramkor ebbdl a videojelbol eltavolitja a képtartalmat, és
az aramkorok a videojel szinkrontartalmat hasznositjak. Ugyanekkor a GENLOCK
csatlakozéasokon keresztiil a vezérkamera szinkronizalja a tobbi kamerat is.
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Uzembe helyezéskor valamennyi szinkronizalt kamerat frekvencidra és fizisra nézve
pontosan be kell allitani a vezérkamera jeléhez (H, V, SC felirat beallitoszervek). Sziikség
esetén lizem kozben is finomitani kell a beallitasokat.

A masik valtozat esetén valamennyi kamera ugyanazt a kiilsd szinkronjelet kapja. Ez a
szinkronjel szarmazhat valamely kdzponti vagy a keverdbe épitett szinkron-generatorbol. A
két valtozat abban kiilonbdzik egymastol, hogy mig az utdbbi esetben a kamerak egymastol
Iényegében fliggetleniil dolgoznak, addig az elso esetben a vezérkamera mikodése kihat az
Osszes tobbi késziilékre. Igy stabilitasa, izemzavara (pl. tilvezérlése) hatranyosan
befolyasolhatja a készitendd misort.

A 8.6. dbran egy kisebb videostudi6 felépitését lathatjuk, ahol a szinkronjelet a keverdobe
épitett szinkrongenerator szolgaltatja. Az dbran 6t jelforrast rajzoltunk be, de elvileg korlatlan
azon jelek szama, amelyeket egy keverdben egyidejiileg manipulalni lehet. A gyakorlati korlat
a keverd bemeneteinek szdma. Ez a legegyszer(ibb esetben is két csatornat jelent, mig a felsd



hatar rendszerint anyagi természett, és félprofesszionalis berendezéseknél ritkan haladja meg
a 6...8 csatornat.
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8.6. dbra Kis miisorkészito studio felépitése a jelforrdsoktol a keveroig

A harom szinkronizalt (genlock {izeml) szines, tovabba a feliratozé (kép- és
sorszinkronjelekkel szinkronizalt) fekete-fehér kamerat kozvetleniil, a képmagno jelét
iddalap-korrektoron keresztiil csatlakoztatjuk a keverdhoz. A kamerak tavszabalyozo/beallitd
egységekkel (CCU) és halozati tapegységgel (ACA) vannak ellatva. Ezek lehetové teszik a
stidiomunkat, a megfeleld tavszabalyozast, finombeallitast a technikai helyiségben,
fliggetleniil a stidié matermétdl. Valamennyi jelforras jele kozvetleniil fekete-fehérben vagy a
stidio keverdjén keresztiil szinesben vizsgalhatd, megfigyelhetd. A kamerakkal és az
operatorokkel a kapcsolatot megfeleld hosszusagu, sokeres kabelhalozat segitségével
biztositjak. A kabeleken a jelaramlas (videojel, hangjel, szinkronjel, belsd utasitohang stb.)
kétiranyu. A kikevert, triikkkolt képet a studid legjobb mindségli monitordn ellendrzik
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8.7. abra Kapcsolomezd, amely fogadja a jelforrasokat (a rajz szerinti esetben nyolc
videocsatornan), majd a kimenetre a rendezé utasitasai szerinti modon kiadja a kivant

kimeneti sinre az adott csatorna jelét

A kapcsolas nyomogombokkal torténik, de ez csak a vezérldologikanak ad utasitast. A logika
csak megfelelden értelmezhetd parancsot fogad el (kiszlri a téves parancsokat), és a
végrehajtas soran torli az €l6z0 beallitdsokat, 1étrehozva az Gjat. A tulajdonképpeni
atkapcsolast a szinkronjel vezérli, a képvisszafuttatas ideje alatt engedélyezve a kijelodlt
kapcsolasi miveletet. Amig az 4 €s B sinen kikevert, kivalasztott misort, triikkkot a
programcsatornara kiadjuk az eldokészitd csatorndn zavartalanul probalhatjuk az Gjabb
beallitasokat, trikkoket

8.2. A videotriukkok fajtai

A videotechnika részint "6rokolte" a filmtechnikaban szokasos trikkkoket, részint azonban
jelentds elorelépést mutat. Ez a hatalmas fejlodés azért kovetkezett be, mert a videotriikk
gyorsabb, olcsobb és egyszerlibb, mint ugyanaz a filmtriikk, tovabba ebben a technikaban



olyan eljarasokra nyilik lehetdség, amelyek kizarélag elektronikus uton hozhatdk 1étre, ill.
filmtechnikai megvaldsitasuk nagyon koltséges lenne.

Elesvagas

A legtobb képkeverd valamilyen kapcsolorendszerrel (8.7. dbra) fogadja a bemenetre
csatlakozo, egymassal merev szinkronkapcsolatban levd jeleket. A legelemibb triikk az egyes
jelek atkapcsolasa, ill. kiadasa a kimenetre. Ezt a videotechnikéban élesvagasnak (8.8. abra)
nevezik. A kifejezés a filmtechnikéban hasznalatos, onnan szdrmazik. Ott ugyanis a
filmszalagot valoban (vagokésziilékkel) az egyes illeszkedd jeleneteknél (snitteknél) elvagjak,
a kapott filmdarabokat a kivant sorrendben Osszeragasztjak, a rendezd elképzelésének
megfelelden. A videotechnikaban az élesvagast ugy kell 1étrehozni, hogy a mlisorban a vagas
helyén zavaré képrészletek ne keletkezzenek. A véagast ezért két 1épcsdben végzik. A rendezd
a megfeleld gomb megnyomasaval csak mintegy kijeldli a miiveletet, de végrehajtasra csak
akkor kertil sor, amikor az éppen kdvetkezo képvisszafutas, azaz képkioltas idopontja
bekovetkezik. igy az atvaltas pillanatszer(; zavar6, hibas képrészletek, szinkronizacids
problémak nem lépnek fel.

Atisztatds

Az atkeverés (mix, dissolve) - két kép atiisztatasa - soran (8.9. dbra) a kimenetre két bemenet
feldl érkezik jel. A megfeleld kezeldszerv segitségével a két jel aranya igy szabalyozhato,
hogy 6sszegiik mindig egységnyi értéki legyen a kimeneten. Ha tehat az egyik jel 100%-os
értékll, a masik jelbdol semmi sem jut a kimenetre, mig a szabalyozo kozépallasaban mindkét
jelnek csupan a fele jut a kimenetre. A jelenetek kozotti élesvagas helyett gyorsabb vagy
lassabb atmenet képezhetd. Az attiinés, atisztatas lehet kézi vagy automatikus,
1dozitdaramkorrel vezérelt.

MNéhany masodperc

Ha egyetlen jel jut csak erre az aramkorre, az atisztatas soran - masik jel nem 1évén - a kép
elsotétedik (8.10. abra). Egyes késziilékekben mdd van ezen kiviil fehérbe vagy valamely
elore kivalasztott (elektronikusan eldallitott) szinarnyalatba lekeverni a képet. Ezek hasznalata
ritkén indokolt. Eldfordul olyan megoldas is, ahol az atkeverés egy kdzbensd elsotétedés utan
jon létre.
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Wipe

Két kép atkeverésének rendkiviil sok valtozatat allithatjuk eld az alakzat mentén torténd
keveréssel (wipe). Az elektronikus eljaras 1ényege az, hogy a kép- €s a sorszinkronjelek
meghatdrozott médszerek szerint késleltetd-aramkoroket vezérelnek. A késleltetések
mindenképpen egy soriddn, ill. a félképidon beliil maradnak. A késleltetd-aramkorok
elektronikus kapcsolokat vezérelnek, amelyek rendszerint parosaval dolgoznak. Az egyik
kapcsol6 az egyik képet, videojelet, a masik kapcsold a masik képet, videojelet kapcsolja, de
mindig elleniitemben. A kimenetre tehat a kapcsolok allasatol fliggden kertilnek ki
képrészletek vagy az egyik, vagy a masik képbol. Mivel a kapcsolok mikodési sebességét
kellden gyorsra valasztjak, az atkapcsolds helye a képen legtobbszor nem is lathato, vagy a kis
hiba nem zavaro.

Az eldallithato alakzatok szama végtelen. A legegyszertibb a vonal menti vagy redonywipe
(8.11. abra). Ekkor a két kép egyetlen fliggoleges, vizszintes vagy ferde, esetleg valtozo
ferdeségl egyenes mentén hatarolodik el egymastol. A kezeldszerv segitségével ez a
hatarvonal mozgathato (jobbra, balra vagy 61, le stb.).

Forgaspont

Ferde
red'&‘»n!,r

Legyezd

A wipe egyszerl formai egyetlen hatarvonal mentén cserélik at a képtartalmat. A wipe
azonban létrehozhato két (szimmetrikusan viselkedd) egyenes mentén is (8.12. abra).



8.12. abra A vonalakat parosaval (szimmetrikusan) mozgatva valtozatos, tetszetds wipe-triikkot kapunk

A vonal ezen kiviil lehet egyszeresen vagy tobbszordsen megtort, ill. manipulalt is.
Egyszerlibb esetben a vonal(ak) ¢k alaka(ak), (8.13. ébra), esetleg fiirészfogazati(ak)
lehet(nek), de sokszor vezérelhetd a vonal kiilso jellel is. Ekkor az atkeverés hatarvonala
mozoghat is valamilyen szabalyos vagy szabalytalan fiiggvény szerint. Gyakran vezérlik a
vonalat szinuszjellel, ez a képen szabalyos (stiribb vagy ritkdbb) hullimvonal alakjaban
jelentkezik, 4ll6 vagy liiktetd formaban.

Kettos

Vizszintes ék

8.13. abra A vonalat megtorve érdekes sarok-, ékwipe-ot kapunk. Megkettozés itt is lehetséges.

A zart alakzat mentén képzett wipe (8.14. adbra) kedvelt form4ja a szabalyos kor, vagy pedig a

képernyd oldalaranyait tiikkr6z0 ellipszis. Ekkor a wipe mozgasa soran a hatarvonal a kép
kdzepén egy pontbdl mintegy sziiletni latszik, és a keverés soran ugy novekszik meg, hogy
végiil meghaladja a lathato képfeliiletet. Természetesen a hatas forditva is beallithato
(zsugorodhat is a kor). A kor kdzéppontja szamos esetben nem csupan a kép kdzepén
helyezkedhet el, hanem barhova elmozdithat6 a képfeliileten.



Kor Diamond

.Higyszﬁg Hatszég
(négyzet, téglalap) '

8.14. abra A zart alakzat hatarol6vonala mentén torténd wipe-trilkk igen kedvelt és hasznos forma. A zart
vonallal hatarolt idom méretét valtoztatjuk a wipe soran a pontszeritdl a képernydonél nagyobb méretig oda- vagy
visszafelé. A kozépponti elhelyezkedés mellett sok esetben lehetdség van az alakzat elcstsztatasara, a képernyd
barmely pontjara vald athelyezésre.

Megfeleld beallitoszervekkel a kort ellipszissé, majd keskeny csikka valtoztathatjuk (8.15.
abra), igy kettds redonywipe-ot kapunk. Igen gyakori, hogy a jelmintak (wipe-ok) kozott a
koron kiviil allithatd méreti, helyzeth és oldalaranyu téglalap (négyzet) is szerepel (1. a 8.14.
abrat). Ilyen, feketébe kevert téglalappal takarhatjuk el a képen a szerepld szemét, arcanak
jellemzd részét, ha a személy folismerése nem kivéanatos.

Reddny -1 Fekvi ellipszis ANs elipszis

8.15. abra A wipe-alakzatokat esetenként a kiils6 kezeldszervekkel szelsosegesen megvaltoztathatjuk,
torzithatjuk. Igy 0jabb alakzatok jonnek létre, pl. ékbol reddny, korbdl ellipszis és redony stb.

Egyetlen zart vonal helyett tobb is alkalmazhat6, igy tobbféle racsalakzat allithato eld (8.16.
abra). Kiilonféle egyszerl programozott generatorokat hasznalva és a képfeliiletet szamos (pl.
tobb tucat) kisebb részre felosztva mod van arra, hogy kisebb képmozaikok mentén atkeverést
hajtsunk végre valamilyen meghatarozott rend (spiralis, kigyovonal) szerint, ill. statisztikus,
véletlenszerll eloszlasu atkeverést végezziink. Ha a képmezd kis mezdkre valé felosztasa



olyan finom, hogy egy mezd kozel egy képelem méreti, az atkeverés (wipe) olyan hatasu,
mintha homokot szortak volna a képre.
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8.16. dbra Tobbféle generator egyideji bekapcsolasaval bonyolultabb alakzatokat kapunk. gy kiilonféle,
tobbszords zart alakzat (diamond négyzetracs, pottyos, sakktabla stb.) jon 1étre. A hataroldéegyenes vagy
egyenesek modulalhatok szinkron vagy aszinkron jelekkel. Amig az elsd esetben a hatarolovonal pl. 4116
furészfog alaku lehet, a masodik esetben a vonal hullamzik, vonaglik a beallitastol fliggden. A mozaikwipe
esetében az egyes képmezdk pillanatszer( atkapcsolasa valamilyen belsd rend szerint megy végbe, erre utalnak a
berajzolt nyilak.

A jelminték elektronikus eldallitdsa csupan fantdzia kérdése. Az aramkdorok igen olesok. Ily
modon a legegyszerlibb amatdr szintl keverdk is alkalmasak 3-4 (pl. sarok-, redony- stb.)
wipe-alakzat 1étrehozéasara. A félprofesszionalis keverdk dnmagukban vagy kiegészitokkel
100...200 alakzatot is képesek eldallitani. Ezek altalaban ugy jonnek 1étre, hogy néhany
egyszerlbb alakzatot kombinalni lehet egymassal, akar tobbszordsen is (nem ritka, hogy 4-5
jelminta-generator is dolgozik egyszerre). A beépitett modulaciok, mozaikgeneratorok,
tobbszordzok a mintak szamat szinte korlatlanna tehetik.

Soft wipe és keret

A wipe alapesetben egyetlen éles, jol lathatd hatarvonal mentén vélasztja szét a két képet
egymastol. Ha a két képjel kozott az dtkapcsolasi folyamat nem pillanatszer(i, hanem
elhuzodo, lasst, a képatmenet elmosodott, €letlen, lagy lesz. Ennek mértéke - rendszerint tobb
fokozatban - allithato is (soft wipe). Ha egy beépitett idozitd-aramkor segitségével az
atkapcsoldas ideje alatt &tmenetileg rovid sziinetet tartunk, ez az atkapcsolasi vonalat
kiszélesiti, mintegy keretet képez (border). A képkeret vastagsaga, utdlag belekeverhetd
elektronikus szinezése, arnyalata és életlensége rendszerint allithat6. A képkeverdk egy része
kiilso jelminta-generatorok jelének fogadasara is alkalmas, igy tovabbi képi lehetdségek
adodnak.



Key

Rendkiviil hatasos képi lehetdség a kulcsjelekkel torténd manipulécio, a key. Egyszertibb
esetben arrodl van szd, hogy kapcsolojelet képezhetiink egy kivalasztott képcsatorna
meghatdrozott vilagossagértékl képrészleteinél. A meghatarozott vilagossagszint alatti és
feletti tartomanyt elvalasztd hatarvonalat a mindenkori képtartalom, megvilagitas hatarozza
meg. A kivalasztott szinten az aramkor kapcsolojelet képez, és az atkapcsolas igy a
képtartalom fliggvényében jon létre. A sziikséges dramkorok felépitése kozel azonos a wipe-
hoz sziikségesekével, de a mesterséges jelmintaalakzat helyett a képtartalom kivalasztott része
vezérli a kapcsolokat.

Kapcsolgjelet tobbféleképpen is eldallithatunk. Minden késziilékben, keverdben méd van
valamely képcsatorna jelét forrasjelként felhasznélni a key dramkor vezérlésére (8.17. abra).

Kivalgsziott s2in
(el kok —= Blue
\ box |

1 kep 2 kep
Hatter Szerepld (key)

b)

1 kép 2 kep A tema « felirat
A téma Felirat (key)

8.17. abra A key két tipikus esete

a) Az egyik kép részleteinek kicserélése adott helyen egy masik kép jol koriilhatarolt részleteivel. A
koriilhatarolast megfeleld szinfi, és/vagy arnyalat hattér és elektronikus vagoaramkorok teszik lehetdvé.

b) A felirat beillesztése a képbe szintén key segitségével torténhet. A feliratot tartalmazo képpel szemben
tamasztott kovetelmények azonosak az el6z0 esetével

Ezenkiviil még szamos lehétdség rendelkezésre all, pl. kiilsd (szinkron) videojel is képezhet
key forrasjelet (8.18. abra).

-+

LA kép EXT KEY LB kép
(szikdkit) {iellemzd kentdrrajz) {szévetminta sth.)

8.18. abra A két kamerakép kozotti key 1étrejohet egy harmadik (idegen, kiilsd) kép nytjtotta informacid
segitségével is (EXT KEY)



A key-kamera ekkor csupan a jellemzd konturt szolgaltatja, igy fekete-fehér kamera is lehet.

A kapcsolojel segitségével - a forrasjel altal meghatarozott képrészleteknél - az aramkorok
atkapcsolast hajtanak végre, és ezeken a pontokon egy masik kép részleteit lehet az eredeti
képbe iktatni. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a kép meghatarozott részleteit kicserélhetjiik
egy masik kép elemeire. Igy pl. a hirolvasé bemondé mogotti hatteret sotétben tartva, és ezt a
sOtét képrészletet - a key segitségével - valamely riportfilm részleteivel helyettesitve igen
mozgalmas, érdekes képhatast kapunk. Minddssze arra kell iigyelni, hogy az a forraskép,
amibdl a key segitségével kivalasztunk egy részletet (pl. a sotét hatteret), mas képpontokon
ilyen sotét arnyalata részeket ne tartalmazzon, mert a key ott is (nem kivant modon) 1étrejon.

A key kapuzaési szintje, érzékenysége kezeldszervvel allithato, és a kapcsolasi szint a feketétol
a cstcsfehér szintig terjed. Egyszeribb esetben a kiemelt képtartomany helyére egy masik kép
vagy mesterséges szin keriilhet. A mesterséges szin lehet valamely sziirke arnyalat (feketétol a
fehérig), vagy valamely elektronikusan eldallitott szin. Ezzel az eljarassal sok célszertl - és a
filmtechnikdban igen draga - triikkkhelyzet megval6sithatd. A szereploket tetszés szerinti
helyszinre helyezhetjiik, tetsz€s szerinti méretaranyban (torpék-oriasok!), targyak képi
jelentését megvaltoztathatjuk a kicserélt képrészletekkel, koltséges, nagyméreth diszleteket
helyettesithetiink kisméretd makettekkel stb.

A key haszndlata soran felmertil az a probléma, hogy a kikapuzott képrészletek egy része
zavard, nem kivant. A vilagitassal nehéz ugyanis a mozgalmas cselekmény teljes helyszinén a
megfeleld kapuzasi szintet zavartalanul beallitani, igy a véletlen mély arnyékok vagy véletlen
csucsfények helyén is 1étrejon a key effektus, és ez gyakran tonkreteszi a kompoziciot.

Az ember (az emberi test) nagyon gyakran szerepel ezekben a triikkkmiveletekben.
Megfigyelték, hogy a bor, az arc szinében a kék van a legkisebb ardnyban (eltekintve a kék
szembogartol).

Chroma key

A chroma key hasonloképpen mikddik, mint a key, csupan a sziirke kiilonb6z0 arnyalatai
helyett a kivalasztott, meghatarozott szinek kapuzhatok ki, az azonos arnyalata és szinQ
képfeliiletek cserélhetdk ki egy masik kép részleteire. A szinarnyalat kivalasztasa rendszerint
valamilyen botkormanyfélével torténik. Mivel az &ramkordk nem csupéan a szinarnyalatokra,
hanem azok telitettségére is (vilagossagara) érzékenyek, a vilagitas itt is meglehetdsen
kritikus.

A chroma key triikk egyik specialis esete a blue box technika. Ebben az esetben a
megfelelden kivalasztott arnyalath (kék) szin helyére illesztik be az uj képet. A kék szin belsd
diszletezés soran kdnnyen 1étrehozhato, illetve jol tervezhetd, az arnyalat szabvanyosithato. A
amelynek szine a késziilék mikodése szempontjabdl a legmegfelelobb. Mivel az északi (pl.
angolszasz) orszagok filmjeiben talsagosan gyakori a kék szemi szerepld, ilyenkor az arc
(vagy a test) szinében igen ritka zold szint hasznaljak ebben a technikaban. A triikkkasztalok
z0ménél - kezelési szempontbol - mindegy, hogy melyik szint hasznaljuk.



A key az egyik legjobban hasznalhat6 video-triikkeljaras. Segitségével a meghokkentd képi
hatasokon til (pl. a fantasztikus filmekben, mesejatékokban stb.) rendkiviil j6 gyakorlati
modszerhez jutunk a feliratoknak, a képalairasoknak, a figyelmeztetd jelzéseknek, a
magyarazd abraknak stb. az éppen fut6 képanyagba valo beiktatasara.

Hatterszin

A legtobb videokeverdpult tartalmaz hattérszin-generatort. Ez az aramkor elektronikus tuton
allit eld szineket, amelyeknek arnyalata és telitettsége kezeldszervekkel beallithato.
Felhasznalasi teriilete igen széles. Mivel ennek jele is bemend jelként kezelhetd, tetszés
szerinti modszerekkel trilkkkozhetd. Adott képet pl. erre az arnyalatra keverhetiink at
barmelyik eddig ismertetett (mix, wipe, key) modszerrel. A wipe azon eseteiben, amikor
sz¢€les elvalasztovonalat (keretet) alkalmazunk, ennek a keretnek a szinét allithatjuk be. Egy
tetszés szerinti szint a key segitségével kicserélhetiink erre a szinre. A keverdpultokon
altalaban haromallasu kapcsoloval vélaszthato ki a hattérszin - igy fekete, szines vagy fehér
arnyalat allithato be.

A triikkkok legnagyobb része egymassal is kombinalhaté mar egyazon keverdpult esetén is, de
tobb ilyen késziilék hasznalataval a lehetdségek szdma megsokszorozodik.

Digitalis triikkok

Kiilondsen sok triikklehetdséget kinalnak a digitalis rendszera trikkkasztalok. Amig ugyanis az
analog felépitésu késziilékek csak valos idejl, vagy képmagnora rogzitett és szabvanyos
felépitésh videojelet képesek kezelni, addig a digitalis technikdval mas feladatok is
megoldhatok.

Kellden gyors mukddési integralt aramkoroket hasznalva a futd kép tarolhato a félvezetd
memoriaban - megfeleld analdg-digitalis atalakitas utdn. Az igy kapott digitalis informacio
szamitastechnikai modszerekkel kezelhetd, majd digitalis-analog atalakitas utan Gjra
feldolgozhat6 az anal6g videorendszerben. A kapott lehetdségek szama gyakorlatilag
végtelen, mivel az irhatd kezeloprogramok szama is az.

A FREEZE (=allokép, képkimerevités) soran a futd képbol kivalasztott egyetlen képkockat a
tarba irhatjuk. Kiolvasaskor biztosithato a teljes szinkronitas, igy voltaképpen egyetlen
alloképet kaphatunk tetszés szerinti ideig. Ugyanazt a képet kiolvasva (folyamatosan) ugy
kezelhetjiik, mintha fut6 anyag lenne, ¢s ezzel az egy képkockaval is sok, eddig ismertetett
triikk végrehajthat6. Mivel a kiolvasas modjat tetszés szerint megvalaszthatjuk, ezt szamos (a
késziilékbe beépitett rutin vagy kiilsd), program szerint végezhetjiik. Igy pl. a kivélasztott
képkocka (mérethelyesen) barmely iranybdl betolhat6 a képbe igy, hogy a régi (futd) képet
lefedje stb.

Mivel a tarbdl vald kiolvasas mdodja megvalaszthato, ez esetleg el is térhet az érvényes
szabvanyoktol is. Ha megfeleld aramkdrrel biztositjuk, hogy a nem szabvanyos kiolvaséasu
képet be lehessen illeszteni a képfolyamba (mégis szabvanyos legyen), igen valtozatos,
mutatos, esetenként meghokkentd, sot komikus triikkoket kaphatunk. Igy eltérd méretaranyt,



eltérd mérett kép is kiolvashato. Akar az allokép, akar a futé anyag keskenyebb vagy
alacsonyabb lehet az eredetinél. Kénnyen megoldhato a "kép a képben" triikk is, amelynek
Iényege az, hogy a normal méretli képbe kisebb vagy sokkal kisebb masik, ¢16 kép keriil. A
kiolvasas modozatai szerint ez utobbi helyzete, geometriaja is valtoztathato. A kiolvasas
tetszés szerinti, bonyolult fliggvénynek megfelelden is programozhatd, igy a kép mérete és
helyzete (mozgésa) nagyon valtozatos lehet. Ezen a mddon programozott mozgasok, ivek,
roppalyak, forgasok, billenések, gylrddések, hullamzasok, szétrobbandsok, részleges vagy
teljes tikkrozodések és szamtalan egyéb variacio allithatd eld, esetenként kombinélva is. Pl. az
€10 kép beliil lyukas csové, hasabba hajthatd dssze, amelynek belso feliiletén szintén €16 kép
van. A csd vagy hasab foroghat, bukdacsolhat, zsugorodhat, szétfolyhat stb.



