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System nadzoru z kamerami
przemystowymi TV

Do czego to stuzy?

Z listéw od Czytelnikéw Elektroniki dla
Wszystkich dowiedziatem sie, ze wielu z
Was jest zainteresowanych budowag sy-
stemu nadzoru wykorzystujgcego prze-
mystowe kamery video. Obecnie istniejg
catkiem realne podstawy do budowy ta-
kiego urzadzenia w warunkach amator-
skich i dlatego postanowitem zapoznac
sie blizej z problematyka budowy amator-
skiego systemu nadzoru z kamerami vi-
deo.

Do czego taki system mozemy
wykorzystaé¢? Do bardzo wielu celéw, po-
czawszy od , klasycznego” zastosowania
przy nadzorowaniu pomieszczen zagrozo-
nych wtargnieciem wtamywaczy lub zto-
dziei az po zastosowania typowo
,domowe": do pilnowania bawigcych sie
lub $pigcych dzieci. W gospodarstwach
wiejskich kamery video moga znalez¢ za-
stosowanie przy obserwacji zwierzat ho-
dowlanych, bez koniecznosci odwiedza-
nia zabudowan gospodarskich. Wiasci- zdobycie przemystowych kamer video. mozliwito to budowe amatorskich syste-
ciele wiekszych sklepéw takze mogg by¢ Byly to urzadzenia stosunkowo duze i mdéw nadzoru. Obecnie sytuacja radykal-
zainteresowani prostym uktadem umozli- bardzo kosztowne. Poniewaz samodziel- ni sie zmienita, przemystowych kamer vi-
wiajgcym pewne zredukowanie strat z ty- na budowa kamery w warunkach amator- deo wprawdzie nadal nikt nie rozdaje za
tutu kradziezy. skich bytaby technicznym i ekonomi- darmo, ale ich cena zblizyta sie juz do

Do niedawna najwiekszym pro- cznym nonsensem (bytaby to najgorsza i mozliwosci amatoréw. Takze wymiary
blemem, gtéwnie ekonomicznym byto najdrozsza kamera na Swiecie!), unie- tych urzadzen, podobnie jak innych u-
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rzadzen elektronicznych ulegty znacznej
redukcji. Na zdjeciu zostata pokazana ty-
powa kamera znajdujgca zastosowanie
np. w video bramofonach. Ja widzicie, jej
wymiary tacznie z obiektywem niewiele
przekraczajg wymiary pudetka zapatek!
Oczywiscie, nie spodziewajmy sie, ze z
takiej kamery uzyskamy obraz o jakosci
chociazby zblizonej nawet do amator-
skich kamer VHS. Obraz jest najczesciej
monochromatyczny (chociaz produkowa-
ne sg takze miniaturowe kamerki PAL),
jego rozdzielczos¢ jest znacznie mniejsza
od rozdzielczosci obrazu znanego nam z
ekranéw telewizorow. Takze jakos¢ opty-
ki stosowanej w takich kamerach pozo-
stawia wiele do zyczenia, ale pamietajmy
ze obiektyw jest niejednokrotnie najdroz-
szym elementem catej kamery. Wszy-
stkie te cechy bynajmniej nie uniemozli-
Wwiajg zastosowania miniaturowych ka-
mer w systemach nadzoru, gdzie jakosé
obrazu nie jest bynajmniej elementem
pierwszoplanowym.

Miniaturowe kamerki video mozemy
obecnie zakupi¢ za sume 200 ... 300PLN,
najlepiej na Wolumenie lub innych gietf-
dach elektronicznych.

Sama kamera nie rozwiazuje jednak
wszystkich problemoéw zwigzanych z bu-
dowa systemu nadzoru. Bedziemy mu-
sieli zastanowi¢ sie nad nastepujgcymi
sprawami:

1. Rozwigzanie problemy transmisji
obrazu z kamery do centrali obserwacyj-
nej. Metody sg dwie: na krotkie dystanse
za pomoca tacza przewodowego i drogg
transmisji radiowej. Transmisja przewo-
dowa zdaje egzamin jedynie na stosunko-
wo niewielkie odlegtosci. Podczas testo-
wania opisanego nizej urzagdzenia osigga-
tem dobre wyniki na odlegtos¢ 20... 30m,
bez zauwazalnego pogorszenia jakosci
obrazu (i dzwieku). Na wieksze odlegtos-
ci nalezatoby jednak zastosowac¢ bagdz
specjalne przewody i wzmacniacze bagdz
transmisje radiowa np. za pomoca Video-
sendera AVT-227.

2. Kolejnym problemem bedzie spo-
séb kierowania sygnatu z aktualnie wy-
branej kamery do monitora. Konieczne
bedzie zbudowanie odpowiedniego prze-
tgcznika, chyba ze zdecydujemy sie na za-
stosowanie takiej samej ilosci monito-
réw, co kamer. To drugie rozwigzanie, ze
wzgledu na koszty raczej nie wchodzi w
gre.

3. Trzeci problem jest chyba najtrud-
niejszy do rozwigzania. Otéz, format kad-
ru typowej kamery video jest, podobnie
jak format klatki filmmowej oparty na zasa-
dzie ztotego podziatu. Uniemozliwia to
nadzorowanie wiekszego obszaru, ponie-
waz w kadrze znajdzie sie takze duza
czes$é sufitu i podtogi pilnowanego po-
mieszczenia, co najczesciej nie jest dla
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nas interesujgce. Zastosowanie obiekty-
wu o krétszej ogniskowe] pozwoli
wprawdzie na zwiekszenie kata widzenia
kamery, ale kosztem utraty szczegotow i
dalszego ,tadowania” sie w kadr zbed-
nych elementéw w jego gérnej i dolnej
czesci. Poniewaz zastosowanie w prze-
mystowej kamerze obiektywu anamorfo-
tycznego raczej nie wchodzi w gre, musi-
my wymysli¢ jakis inny sposéb rozszerze-
nia kgta widzenia kamery. Sposoéb taki na-
suwa sie sam: nalezy zbudowaé uktad,
ktéry poruszatby kamerg ustawiajac jg w
pozycji najbardziej odpowiedniej dla ak-
tualnie prowadzonej obserwacji. Tak wy-
posazona kamera mogtaby byé wyposa-
zona w obiektyw o nawet bardzo matym
kacie widzenia, szczegdlnie w przypadku
jezeli bedziemy mieli mozliwos¢ pozycjo-
nowania jej takze w ptaszczyznie piono-
wej. Jak dotad na drodze do zbudowania
potrzebnego nam urzadzenia barierg nie
do pokonania byto wykonanie skompliko-
wanej czesci mechanicznej, niezbednej
do poruszania kamera. Taki uktad mecha-
niczny musiatby sktada¢ sie z skompliko-
wanych przektadni, praktycznie nie do
wykonania w warunkach amatorskich.
Napisatem ,jak dotagd” poniewaz w obec-
nej chwili bariera ta zostata pokonana.
Mamy juz do dyspozycji az dwa
.przetozenia” pomiedzy elektronikg, a
mechanika: silniki krokowe i serwome-
chanizmy, ostatnio szczegdtowo opisy-
wane na tamach Elektroniki dla Wszy-
stkich. Wykorzystujgc fakt, ze produko-
wane obecnie mini kamery video prze-
znaczone do domowych zastosowan, a
takze kamery do komputerowych syste-
mow multimedialnych sg bardzo mate i
lekkie, do pozycjonowania kamery moze-
my zastosowa¢ standardowe serwome-
chanizmy modelarskie.

Uktad umozliwiajacy selektywne wy-
bieranie aktualnie interesujacej nas ka-
mery i pozycjonowanie jej w jednej pta-
szczyznie zostat przez Waszego niego-
dnego stuge zaprojektowany i wykonany,
a przejsciu stosownych testéw w Praco-
whni Konstrukcyjnej AVT jego opis przeka-
zuje do dyspozycji moich Czytelnikdw.
Poniewaz uktad przeznaczony jest do u-
zywania w skromnych, amatorskich sy-
stemach obserwacyjnych moze on obstu-
giwaé jedynie do czte-
rech kamer video, co w
takich zastosowaniach  Stan wejs¢ IC1
wydaje sie by¢ catkowi- A B
cie wystarczajgce.

Budujac amatorski sy- 0
stem nadzoru poniesie- 0
cie z pewnoscig znaczne 1
koszty (kamery, serwo- 1
mechanizmy). Dlatego
tez postaratem sie, aby
chociaz sterownik catego

0
1
0
1

Tab. 1

systemu zbudowany byt z tatwo do-
stepnych i tanich elementéw.

Caty czas méwimy o uktadzie,
ktory zamierzamy zbudowaé jako o cen-
tralnym bloku systemu nadzoru z kame-
rami video, bo takie jest jego podstawo-
we przeznaczenie. Moze on jednak zna-
lez¢ zupetnie inne zastosowania, np. jako
uniwersalny przetacznik sygnatéw audio
lub video. Oczywiscie, w takim przypad-
ku nie bedziemy montowac czesci stuz-
acej sterowaniu serwami.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu zostat pokazany na rysunku 1. Dla
jasnosci, podzielmy go sobie od razu na
dwie czesci: lewa przedstawia uktad
przetgczania czterech toréw video i audio,
natomiast z prawej strony rysunku widzi-
my uktad sterowania czterema serwome-
chanizmami pozycjonujgcymi kamery. Z
pewnoscig wielu Czytelnikéw zauwazyto
pewng niescistos¢ w czytanym w tej
chwili tekscie: caty czas moéwilismy o
transmisji obrazu video, a tu dowiaduje-
my sie takze o torach audio. To oczywi-
ste: obraz to zaledwie czes¢ informacji
jakg mozemy uzyskaé¢ o nadzorowanym
pomieszczeniu. Dobudowanie do syste-
mu nadzoru takze kanatow audio jest
dziecinnie proste, a spowoduje znaczne
rozszerzenie mozliwosci systemu.

Role przetacznika, za pomoca ktérego
bedziemy mogli dokonywaé selekcji ob-
razéw nadchodzacych z czterech kamer
wideo spetnia scalony multiplekser - de-
multiplekser cyfrowo analogowy typu
4052 - IC1. Sposdb jego dziatania najle-
piej ilustruje tabela 1.

Wejscia adresowe demultipleksera
IC1 sterowane sa z dwodch najmtodszych
wyjs¢ licznika binarnego IC2 typu 4520.
Na wejscie EN (stuzace w tym wypadku
jako wejscie zegarowe) podawane sg im-
pulsy z wyjscia bramki IC5A, na ktorej
zbudowany zostat prosty uktad zabezpie-
czajacy przed przykrymi konsekwencjami
wielokrotnego odbijania stykéw przycis-
ku dotgczonego do wejscia CONS.

Ustalanie, ktéra kamera jest w danej
chwili dotagczona do monitora mogtoby
byé czasami ktopotliwe. Ustaleniu, z ja-
kiego pomieszczenia pochodzi aktualnie
obserwowany obraz stuzy prosty uktad z

Aktywne  Aktywna para kanatow
wejscia transmisji danych

X0, YO CON 4

X1, Y1 CON3

X2,Y2 CON2

X3, Y3 CON1
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multiplekserem [IC6A - 4555. Do jego
wej$¢ adresowych dotgczone zostaty wy-
j$cia licznika IC2A. Tak wiec stany logi-
czne na tych wejsciach sg identyczne ze
stanami na wejsciach przetacznika 1C1.
Do wyjsé¢ IC6A dotgczone zostaty diody
LED D1 ... D4, a poniewaz stanem akty-
wnym wyjs¢ [IC6 jest stan wysoki,
wigczona zostaje zawsze dioda odpowia-
dajgca numeréw aktualnie wykorzysty-
wanego kanatu transmisji obrazu.

Przejdzmy teraz do opisu drugiego blo-
ku funkcjonalnego naszego ukfadu, do
sterownika czterech serwomechaniz-
mow pozycjonujacych kamery wideo.
Nie mam najmniejszego zamiaru zanu-
dzaé Was kolejnym opisem zasady dziata-
nia serwa modelarskiego, poniewaz u-
czynitem to juz kilkukrotnie w moich arty-
kutach na temat stosowania tych nie-
zwykle interesujacych urzadzen elektro -
mechanicznych. Przypomnijmy jedynie w
najwiekszym skrocie:

Serwomechanizm umozliwia reali-
zacje tzw. sterowania proporcjonalnego.
Serwo sterowane jest impulsami prosto-
katnymi o wypetnieniu zmieniajgcym sie
w granicach od ok.0,5 do ok.2,5 msek
(1...2msek w typowych zastosowaniach
modelarskich), a kgt ustawienia watu na-
pedowego serwa uzalezniony jest wias-
nie od diugosci tych impulséw. Kat obro-
tu serwa modelarskiego sterowanego
impulsami o standardowej dtugosci wy-
nosi od 60 do 90° i moze by¢ tatwo zwie-
kszony do 180° przez zastosowanie ste-
rowania impulsami o przedtuzonym cza-
sie trwania. Moment obrotowy serwo-
mechanizmu jest bardzo duzy i w przy-
padku serw standardowych dochodzi do
kilku kg/cm, a w serwomechanizmach
stosowanych w modelarstwie wyczyno-
wym moze wielokrotnie przekracza¢ ta
wartosgé.

Impulsy sterujgce serwami wytwarza-
ne sa w naszym w naszym uktadzie prze
cztery uniwibratory IC3A, IC3B, IC4A i
IC4B, zbudowane z wykorzystaniem u-
ktadéw scalonych typu 4098. Czas trwa-
nia impulsu, a tym samym kat ustawie-
nia watu serwomechanizmu na ktérym
zamocowana jest kamera, mozemy regu-
lowaé za pomoca potencjometrow P1 ...
P4. dotagczonych do ptytki za pomoca
przewodéw. Z wartosciami elementéw
takimi, jak na schemacie czas trwania
tych impulséw wynosi od ok. 0,5 do ok.
3 msek, co zapewnia kat obrotu kamery
wynoszacy do ok. 180°. Uniwibratory
wyzwalane sg za pomoca impulséw ge-
nerowanych przez multiwibrator zbudo-
wany na bramce Schmitta IC5B, w od-
stepach czasu ok. 10msek.

Montaz i uruchomienie.

Na rysunku 2 zostata pokazana mozai-
ka Sciezek ptytki obwodu drukowanego

oraz rozmieszczenie na niej elementow.
Ze wzgledu na znaczng komplikacje pot-
aczen ptytka zostata zaprojektowane na
laminacie dwuwarstwowym z metali-
zacja. Montaz uktadu wykonujemy wed-
tug ogdlnie znanych zasad, rozpoczynajac
od elementéw o najmniejszych gabary-
tach a koriczgc na wlutowaniu kondensa-
toréw elektrolitycznych i zigcz CINCH.
Pod uktady scalone warto zastosowacé
podstawki.

Uktad zmontowany ze sprawdzonych
elementdéw nie wymaga jakiejkolwiek re-
gulacji ani uruchamiania, z wyjgtkiem e-
wentualnego dobrania wartosci elemen-
téw decydujgcych o czasach trwania im-
pulséw generowanych przez uniwibrato-
ry sterujgce katem ustawienia watoéw
serw. Pozostaje jednak pytanie: jak z te-
go wszystkiego korzystacé?

Sprawe kamer, ktére mozemy zasto-
sowac W naszym systemie nadzoru omo-
wilismy juz wyzej. Moge jedynie dodac,
ze do naszych celéw bedzie nadawac sie
kazda kamera posiadajgca wyjscie VI-
DEO, w tym oczywiscie takze amatorskie
kamery VHS. AVT czyni starania, aby ka-
mery typu pokazanego na zdjeciu znalaz-
ty sie w naszej ofercie handlowe;.

Jak dotad otwarta pozostawat sprawa
monitora, ktéry nalezy podtgczy¢ do je-
dnego z kanatéw ztgcza CON5 ( do dru-
giego kanatu mozemy, w przypadku wy-
korzystywania sygnatéw audio dotaczyé
praktycznie dowolny wzmacniacz akusty-
czny). Tu mozliwosci sg bardzo szerokie:
jako monitor moze stuzy¢ praktycznie do-
wolny, jako tako sprawny telewizor posia-
dajacy wejscie VIDEO. W przypadku sto-
sowania kamer monochromatycznych
moze to by¢ telewizor czarno - biaty, kté-
ry bedzie takze poprawnie pracowat z ka-
merami ,, kolorowymi*.

W zasadzie uktad mogtby by¢ zasilany
dowolnym napieciem dozwolonym dla u-
ktadéw CMOS. Jednak wspotpraca z ser-
womechanizmmami wymusza zastosowa-
nie zasilania napieciem z przedziatu 4,8V
... BV. O ile sposéb dotgczenia do uktadu
kamer video i monitora jest oczywisty, to
serwa powinny by¢ dotgczone tak, jak zo-
stato pokazane na rysunku 3. Budujgc sy-
stem nadzoru musimy pamieta¢ takze o
duzym poborze pradu przez serwa ... od-
sytam Was zresztg do lektury moich arty-
kutéw wyczerpujgco omawiajacych sto-
sowanie tych elementéw (EdW8/98,
EdW4/97, EAW10/98 oraz liczne artykuty
w Elektronice Praktycznej).
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Wykaz element6w.

Kondensatory
C1, C2, C3, C4, C5, C6, C9 100nF
C7 1nF

C8 47uF
Rezystory
P1, P2, P3, P4 potencjometr obrotowy
lub suwakowy 47k/A
R1 820kQ
R2, R7, R8 100kQ

R3, R4, R5, R6  11kQ

Pétprzewodniki
D1, D2, D3, D4 LED niskopradowe
IC1 4052
IC2 4520
IC3, IC4 4098
IC5 4093
IC6 4555

Pozostate
CON1, CON2, CON3, CON4, CON5
ztacze CINCH lutowane w ptytke
CON®6, CON7 ARK3 (3,5mm)

Komplet podzespotéw z ptytka
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2341





