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CCTV 카메라의 이해 (3) 
CCTV의 정의와 비젼 하이텍㈜의 제품 카탈로그의 이해 

 
목 적 : 아래는 유명 CCTV 전문가인 Vlado Damjanovski의 저서인 “CCTV”주 CCTV 카메라부분에 속하
는 5장 CCTV 카메라의 전문을 번역한 것으로 전반적인 카메라의 역사 및 기술의 이해를 목적으로한다. 
 
필요한 사진과 추가적인 정리는 추후 예정. 
 
아마도 가장 흥미로운 장일 것이다. CCD 카메라의 원리, 다양한 디자인과 카메라의 Spec에 대하여 많이 논의된다. 
여기에 전원공급과 전압 강하의 계산과 논의도 포함하고 있다. 이는 아주 자주 질문 받는 매우 중요한 실제적 논쟁
이라고 생각한다. 매우 사소하게 보일지라도 많은 문제와 시스템 고장들은 잘못된 카메라의 전원(불규칙적이거나 
과대 평가된 전원공급, 가능 전선들, 높은 전압 강하)에서 야기된다. 전원공급을 카메라의 조립의 한 부분에 구성될 
때 카메라 섹션에서 이 문제를 논의하기에 적당하다고 생각한다. 이 장의 마지막에는 CCTV 설치의 문제로부터 자
유로울 수 있도록 당신 또는 당신의 설치자가 사용할 수 있는 실질적인 체크리스트를 포함시켰다. 
 
 
CCTV 회로에서 가장 우선되고 중요한 요소는 이미지를 포착하는 요소 즉 카메라이다. 
 
카메라에 대한 일반적 정보 
 
“Camera”의 어원은 라틴어의 “Camera obscura”에서 왔다. 이는 “ Dark room(어두운 방)”을 의미한다. 
 
이런 방의 형태는 중세기 때 예술가들의 연장이었다. 한쪽 끝에 볼록렌즈를 다른 쪽엔 이미지를 반영하
는 스크린을 가진 상자형태의  빛이 통하지 않는 방은 이미지를 쫓아 그림을 생산하는 예술가들에 의해 
사용되었다. 
 
19세기에 “카메라”는 필름의 이미지나 다른 감광물질의 이미지를 저장하는 도구로 간주되었다. 이것은  
빛이 통하지 않는 상자, 빛이 들어오고 초점을 맞추는 렌즈, 렌즈의 열림 기간을 조절하는 셔터 그리고  
유리를 통과하는 빛의 양을 조절하는 조리개로 구성되어 있다. 
 
Joseph Nicėphore Niėpce라는 사람이 1826년에 최초의 음화 필름 이미지를 만들었다. 이것은 사진의 탄
생으로 본다. 처음에는  이런 사진학적 카메라는 “Camera obscura” 개념과 많은 차이가 없었다. 앞쪽에
는 렌즈가 있고 뒤쪽에는  필름판이 있는 검은 상자의 형태였다. 최초의 이미지 배치와 초점을 모으는  
것은 거꾸로 뒤집힌 영사기에서 이루어지는데 사진사들은 단지 검은 시트를 덮어 썼을 때 단지 볼 수 
있었다. 
 
최초의 상업용 사진용의  카메라는  노출과 렌즈를 통하여 보여지는 대략적인 시야를  보여주는 뷰파인드
(viewfinder) 또는 접안경(eyepiece)들 사이에서 필름의 수동적 이동을 위한 메커니즘을 가졌다. 
 
오늘날 영화, 사진, TV 그리고 대중매체에서 “카메라”라는 용어를 사용하고 있다. 카메라는 이미지들을  
다른 대상들에서 영사한다. 그러나 그들은 모두 빛과 렌즈들을 사용한다.  
 
CCTV를 이해하기 위해서 우리는 카메라나 광학의 전문가가 될 필요는 없다. 그러나, 우리가 기초지식을  
습득한다면 도움이 될 것이다. 많은 것들이 사진학에서 가지는 것과 매우 비슷하다. CCTV와 사진 또는 
홈 비디오사이의 상관관계를 만드는 것은 어렵지 않다. 사진학이나 영화용 카메라에서  우리는 광학적  
정보(이미지들)을 화학적 감광유제 자국(필름)으로 변형시킨다. TV 카메라는 광학적 정보들은 전기 신호
들로 변형시킨다.  
 
이들은 모두 일정한 초점거리들과 화각을 가진 렌즈를 사용하는데 이들은 다른 형태에 따라 달라진다.  
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렌즈들은 한정된 해상도와 정해진 일그러짐(수차)를 가진다. 그러나 이들은 영화카메라에서 더욱 명백하
다. 매일 높은 해상도의 칩이 나올지라도 영화용 해상도가 여전히 전기적인 카메라 해상도보다 낫기 때
문이다.  
 
설명하자면 CCTV의 고해상도 CCD칩은 오늘날 752 x 582 픽셀정도(화소)이다. 그러나, 100 ISO 25mm 칼
라 음화 필름은 8000 x 6000 소자(필름입자)와 같은 해상도를  가진다. 이것은 120lpm의 전형적인 필름 
해상도에 기초한다. 
 
1997년 다른 형태의 카메라가 시장에 진입했다. 이것은 화상회의와 디지털 이미지 저장을 위한 컴퓨터
에 사용된다. 이런 카메라들은 이미지기구로는 CCD 칩을 사용한다. 그러나, 아날로그 전기신호를 생산
하거나 영화의 이미지를 영사하는 것 대신에 이미지를 디지털 형태로 변형시키고 카메라 안의 마이크로  
디스크나 RAM 카드에 이것을 저장한다. 그래서 컴퓨터로 전송할 수 있다. 대부분의 카메라가 여전히 이
미지를 생산하지만 실시간 디지털 형태의 비디오 모델이 이미 출현하고 있다. 
 
Tube cameras 
 
텔레비전 카메라의 최초 실험은 1930년대 러시아 태생의 기술자인 Vladimir(Vlado) Zworykin(1889-1982)
이다. 1931년에 만들어진 그의 첫 카메라는 화상을 사진전기적 셀의 모자이크에 모았다. 각 셀에 유도된  
전압은 그 점에서 빛 강도의 측정이고 전기적 신호로써 전송될 수 있었다. 작은 수정과 함께 개념은 10
여년동안 똑같이 유지되었다. 
 
이런 최초의 카메라는 유리튜브와 유리안에 코팅된 빛에 민감한 형광체로 만들어졌다. 지금 이것을 튜
브카메라라고 부른다. 
 

튜브카메라은 photo-effect에 기초한 사진민감성 (Photosensitivity)의 
원리에 작동한다. (목표 (Target)으로 불리는) 코팅된 튜브형광체에 영사
된 빛은 형광체 크리스탈 구조로부터 전자의 분출을 야기하는 충분한 
에너지를 가진다. 이 전자들의 수는 빛에 비례한다. 이에 빛 영사의 전
기적인 재표현을 형성한다. 
 
기초적으로 CCTV초기에 사용된 두 형태의 주 튜브가 있다: Vidicon과 
Newvicon. 
 
Vidicon은 싸고 덜 민감했다. 소위 Automatic target voltage control이라
는 Vidicon의 감도를 효율적으로  조절하는 걸 가지는데 오늘날 CCD 카

메라에 잘 알려진 전자 조리개 조절로써도 간접적으로 작동했다. 고로 Vidicon카메라는 단지 수동 조리
개 렌즈와 함께 작동했다. 신호를 생산하기위해 흑백 Vidicon카메라를 위한 최소조도는 대략 F1.4렌즈를  
사용할대 피사체에 판영되는 5~10lux였다. 
 
Newvicon 튜브 카메라는 보다 민감(1lx아래)하고 비싸고 자동 조리개 렌즈를 요구하였다. 이들의 물리
적 외형은 Vidicon과 똑같았다. 두개를 보고 어떤 형태인지 구별할 수 없었다. 단지 경험있는  CCTV 기
술자만이 Target지역의 색의 약간의 차이점을 구별할 수 있다. Vidicon은 어두운 보라색을 가지고  
Newvicon은 어둔 푸른빛을 띈 색을 가진다. 두 형태의 튜브를 조절하는 전자공학은 다르고 카메라의 바
깥쪽에 Newvicon은 자동 조리개 연결을 가진다.  
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모든 튜브 카메라는 전자빔이 튜브의 내부로부터 대상을 주사하는 전자기(electromagnetism)의 원리를  
사용한다. 빔은 카메라 전자기술에 의해 발생하여진  지역생성된  EMF에 의해 굴절된다. 보다 많은 빛이 
대상의 Photo-conductive레이어에  도착할수록  지역 저항은 더 낮다. 이미지가  투영되면 , 사진감도효과 (? 
Photosensitivity Effect)로서  그자체에  잠재적인  맵을 만든다 .  분석하는 전자 빔이 Photosensitive 레이
어를 주사할 때 만들어진 양성 부하를 중화시킨다. 그래서 지역 저항을 통한 전류 Flow가 발생한다. 전
자빔이 잠재 맴의 한 특정지역을 치면 불빛의 양에 비례하여 전자 전류가 방출된다. Pico 암페어(PA=10-

12A)순서로 매우 낮은 전류이다. 이는 비디오 영상신호가 생산되는 곳으로부터 매우 높은 입력 임피던스  
비디오 전치증폭기 속으로 사라진다. 튜브 카메라를 위하여 얇으면서 일정한 사진 레이어를 가지는 것
이 중요하다. 이 레이어는 흔히 얘기하는 “Dark current”를 생산하는데 이는 (조리개가 닫힌) 렌즈에 투
영된 이미지가 없을지라도 존재한다.  
 
신호가 형성되어진 후 카메라 전자기술의 나머지에 동기 펄스를 추가한다. 그리고 카메라의 출력에서  
우리는 Composite Video Signal이라고 알려진 완전한 비디오를 가진다. 
튜브 카메라의 작동에 사용되는 몇몇의 중요한 개념이 있다. 튜브와 새로운 CCD기술사이의 차이점을 평
가하기 위하여 요약하여 설명할 필요가 있다. 
 
하나는 카메라의  물리적  부피이다. 유리 튜브 때문에 튜브주위의 전자기의 굴절 Yoke와 표면실장부품이  
알려지지않았을 때 지역의 전저 부품의 나머지의 크기. 이것은 튜브카메라를 좀 크게 만든다. 
 
둘째는 텔레비전 권고사항에 따라 대상지역을 전자빔이 강제 주사하도록 하는 정확한  변경 전자기  지역
( precise alternating electromagnetic filed: EMF)의 필요이다. 주사를 하기 위하여 EMF를 사용한다는  
것은 다른 원천의 외부 EMF가 사진의 왜곡을 야기하는 빔 주사에 영향을 줄 수 있다는 것이다. 
 
셋째는 높은  전압( 1,000V이상)을 위한  요구사항이다. 이것은 전자 빔을 가속화하고 주사할 때 곧은 길
을 준다. 결론적으로 높은 전압의 부품은 카메라에 사용될 필요가 있다. 이는 항상 전자 회로의 안전성

에 잠재적인 문제이다. 오래되고 높은 전압용 축전기는 항
상 새고 습기는  부품주위의  도체적인  공기를 생산할  수 있
고 전자 불꽃를 생산할 수도 있다. 
 
넷째는 광원을 전자 정보를 변환하는 대상의 형광체 코팅
의 필요이다. 형광체 그자체로서 점점 마모되는 연속적 전
자 폭격을 전제로 한다.  고로, 튜브 형광체  코팅의  수명은  
제한적이다.  계속적인 카메라의 사용을 위해 CCTV의 경우
에 2년 정도의 현실적 수명기간이 될 것이다. 후에 화상이 
사라지기 시작하고 카메라가 계속 같은 대상을 보인다면 
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각인된 이미지를 가질 것이다. 결과적으로 우리는 튜브카메라로부터 사람이 움직일 때 그들이 유령의  
모습처럼 약간 각인된 이미지에 약간 투명한 이미지의 사진을 볼 수 있다. 
 
다섯번째의 특징은 오늘날 사용되는 CCD 카메라와 개념적으로 다르고(이 특징은 단점으로 여겨질 수 있
다) 튜브 카메라 그 자체의  본질적인 부분으로 다양한 각도에서 목적을 치는 빔 때문에 기하학적  굴절
이 있다. 주로, 전자 빔의 길은 튜브의 모서리를 주사할 때와 비교하여 대상의 중앙을 주사할 때가 짧
다. 고로 투영되는 이미지의 확실한 굴절이 존재한다. 많은 튜브 카메라의 디자인에서 우리는 그런 굴
절을 위한 자기적 전자적 보정을 찾을 수 있다. 이것은 매번 튜브가 교체될 필요가 있고 모든 조절들이  
다시 만들어져야 한다. 
 

새로운 CCD 기술과 함께 위의 문제점은 카메라에 
더 이상 존재하지 않는다. 그러나, 하나의 카메라 
특징을 CCD 기술의 초기에는 이겨내기가 무지 어
려웠다. 이것은 좋은 튜브카메라의 해상도이다. 
 
수직 해상도는 주사기준에 의존한다. 그리고 다소 
CCD와 튜브 카메라 둘이 비슷하지만 수평해상도
(즉, 재현될 수 있는 수직선의 수)는 전자 빔의 두
께에 의존한다. 전자기술로 성공적으로 이제 조절
된 이래 매우 좋은 세부들이 재현될 수 있다. 즉, 
주사되는 동안 분해된다. 
 
처음에 CCD 디자인은 마이크로 전자공학기술이 

빔자체의 단면도보다 작은 CCD 칩의 화소를 제공할 수 없었다. 이는 CCD 기술의 초기에는 해상도가 튜
브의 것보다 매우 뒤쳐져 있었다.  
 
그러나, 아주 빨리 튜브카메라의 해상 품질과 경쟁할 만큼 향상되었다.  
 
CCD Cameras 
CCD는 “charge-coupled device”의 약어이다. 
 
1970년대에 개인용 컴퓨터(PC)가 태어났을 때 charge-coupled device라고 하는 고체촬상전기소자와 함께 
실험들이 행해졌는데 이는 저장장치로 사용하기 위한 것이였다. 
 

곧 CCD가 빛에 매우 민감하다는 것을 알았다. 그래서 그들
은 메모리장치보다 이미징장치로서 보다 효율적으로  사용되
어졌다.  
 
CCD의 작동의 기본 원리는 기본적인 셀의 전기적 전하의 정
보 저장이다. 그리고 요구될 때 이들 전하를 출력위치로 옮
기는 것이다. 
 
이미징장치로써 CCD 칩이 사용될 때 이동개념은 똑 같은 위
치에 있었다. 그러나, 디지털 정보로 전하 패킷을 주입(이는 
만일 메모리 장치로서 CCD칩이 사용되는 경우)하는 대신에 

우리는 이미징 지역에 떨어지는 빛의 양에 비례하여 광효과 발생 전자를 가진다. 그리고 그때, 디지털  
전자학의 이동저장(Shift register)이 두개의 값들로 이동하는 것과 같은 방식으로 이 전하들은 종적/ 횡
적으로 이동한다.  
 
그래서, 사실상 우리는 전하 패킷들을 가지는데, 이들은 한때 각 감광성의 소자에 모여진 후 전하결합  
방법을 사용하여 출력 위치로 “미끄러져서 내려간다.” 이와 같이 화소(또는 픽섹)이라고 불리는 각 소자
에서의 전압과 타이밍 조작에 의하여 전기적 결합이 이루어진다. 
CCD기술의 선구자 중 한 분인 Gilbert Amelio는 1874년에 쓰여진 그의 논문에서 전하 결함을 아래와 같
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이 설명했다. “반도체 저장소자에 저장되는 모든 이동성 전기적 전하를 외부의 전압 조작으로 같은, 이
웃하는 저장 소자로의 종합적인 전송이다. 이동 패킷안에는 저장된 전하의 양은 적용 전압과 저장소자
의 정전용량에  의존하며 매우 넓게 다양할 수 있다. 각 패킷의 전기 전하의 양을 정보를 표현할 수 있
다” 

 
 

CCD 칩의 구조은 선 영역의 형태(linear CCD:선형 CCD)이거나 2차원 행렬 형태(Array CCD:배열 CCD)이
다. CCD는 별개의 픽셀들로  구성되어있다. 그러나 디지털 장치가 아니라는것을 이해하는 것은 매우 중
요하다. 이들의 각 픽셀은 떨어지는 빛과 비례적으로 어느 정도의 전자들을 가지고 이에 따라 아날로그  
정보를 표현한다. 
 

 
그림. CCD의 전자들은 광자들에 의해 생산된다. 
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이때, (노출시간이 끝난 후) 가로와 세로 패킷의 동시이동
에 의해 각 개별적인 패킷은 전송된다. 이것이 우리가  
CCD를 사실 빛에 민감한 아날로그 쉬프트 트랜지스터라고 
부르는 이유이다.  
오늘날, CCD는 메모리 장치로 사용되지 않고 대개 이미징  
장치(이미지센서)로 사용된다. 일과중 많은 부분에서 찾을 
수 있다: 팩시밀리는 선형 CCD를 사용한다; 사진과 OCR 
스캐너또한 선형 CCD를 사용한다; 많은 자동초점의 사진
용 카메라도 자동초점을 위하여 CCD 칩을 사용한다; 지형
적 대기 관측, 우주선 행성 스캔닝과 산업에서의 재료 검
사 또한 선형 CCD를 사용한다. 오늘날의 TV카메라(방송과  
CCTV)에서도 CCD 칩을 사용한다. 
 
Tuber 카메라와 같은 고해상도를 실현하기에는 시작시점에
서 매우 힘들지만  CCD 카메라는 많은 이점(디자인  부문)
이 있다. 요즘은 기술이 고해상도는 더 이상 문제가 되지 
않는 정도의 수준이다. 

그림. CCD의 화소 
 
Tube카메라와 비교할 때의 CCD의 주 장점은 아래와 같다. 
 

- 아직 작은 최소의 조도 이행력 ( B/W의 경우 피사체에 
0.1lx까지 내려간다.)  

- 정확한 2차원구조로 인한 기하학적 뒤틀림이 없다. 
- 저전력 소모 
- 빔 가속도를 위한 고전력이 필요없다. 
- 소형 
- 외부의 EMF에 영향을 받지 않는다; 가장 중요하게 
- 광효과(photo-effect)에 의해 발생하는 전자의 무제한 수
명 

 

       
앞에서 얘기했듯, CCD는 모든 모양과 크기를 가진다. 
그러나 일반적 분야는 선형과  2차원적인 행렬이다. 선
형 칩은 목적에 직적적인 하 
나의 방향을 적용되어지는 곳에 사용된다. (주로 팩시
밀리나 스캐너들). CCTVdptjsms 우리즌 단지 2차원적
인 행렬에 흥미가 있다. 주로, 2/3”, 1/2” 그리고 1/3”
이다. 
 
일찍이 언급했듯 일반적 추측처럼 이들 수들은 칩의 
대각선 길이가 아니다. 그들은 사람들이 그런 이미지
를 생산하는 Tube의 지름을 간주하는데 쓰이는 크기이
다.  
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CCD  칩의 감광도 
 
Vidicon과 Newvicon Tube와 대응하여 CCD 칩의 장점을 감광도의 비교에서 볼 수 있다. 또한 필름 감광
제와도 상관한다. 
 
100 ISO 필름은 사진에서 가장 널리 사용된다. 그러나., 우리는 두개 감도가 뛰어난 200 ISO 필름이나  
100 ISO 필름보다 4배나 감도가 뛰어난  400 ISO을 살수도 있다. 종종 우리는 1600 ISO필름을 만날 수 
도 있다. 적어도 사진적 용어로 이것은 보통 극도로 낮은 밝기 수중의 위치에서 사용된다. 
 
필름 감광유제와 비교할 때 흑백 CCD 칩은 매우 높은 빛의 감도를 가진다고  볼 수 있다. 아주 태양이  
비치는 날 전형적인 100 ISO 필름 카메라는 F-16에 1/125s의 세팅을  요구하게 될 것이다. 같은 장면이  
CCD 카메라에 관찰된다면, 1/50초의 CCIR 노출 스피드라면, 대락 F-1000의 렌즈가 사용될 필요가  있
다.( 카메라의 AGC가 작동되기  때문에 F-stops 또는 two를 주거나 나진다). 만일 우리가 1/50을 1/125
로 바꾼다면( 2.5배가 짧게 한다면) 같은 노출을 가지기 위해 렌즈는 노출을 줄이는 것을 보상하기 위해 
개구율 2.5 F-stops을 넓혀야 할 필요가 있다. 이것은 F-1000을 대략 F-400으로 가지는 것이다. ( F-
number: 1.4, 2. 2.8, 4, 5.6, 8, 11, 16, 22, 32, 44, 64, 88, 128, 180, 250, 360, 500, 720, 1000, 1400등을 기
억해라). 지금 F-16, 1/125의 100 ISO 세팅을 높을 필름 감광도의 똑 같은 세팅으로 가져가서 필름 감광
제의 감도를 변경하기 위하여,  두 배의 감도는 두 배의 ISO Number가 발생한다는 것을 알면 우리는   
F-16을부터 F-40까지 9.5배를 가진다. 그리고 이 것은 대략 29.5=720배 정도이다. 그래서 사진학의  ISO단
위로 표현하면 흑백 CCD 칩의 평균 감도는 대략 100 ISO x 720 = 72,000ISO 이다! 
 
비슷하게 우리는 칼라 CCD 카메라도  사진학 기준과 비교할 경우도 여전히 매우 높은 대략 5000 ISO의 
동등한 감도를 가진다는 것을 알 수 있다. 
 
화학 (필름) 사진촬영도 천천히 전자 카메라로  움직이고  있다. 사진 기술들의  컴퓨터화와  디지털화, 다
양한 사진 CD 기준의 소개를 기억하며 우리는 사진 촬영용 카메라의 변혁을 경험하고 있고 증가된 광
감도의 CCD 기초 스틸(정지) 카메라를 보게 될 것이라는 것을 주의해야 한다. 
 

 
사진. 다양한 종류의 행렬 CCD 칩들(Array CCD chips) 

 
스틸 카메라와 같은 것은 TV 기준에 의존하지 않는다; 고로 픽셀의 수나 상의 비율(aspect ratio)의 실질
적인 한계가 없다. 이 책이 쓰여졌을 지라도 생산업체는 5120x5120화소 이상의 62mmx62mm보다 작은 
크기의 칩을 생산하고 있다. 이미 언급했듯 여전히 스틸 카메라가 있고 CCTV 칼라와 혼도하지 말아야  
한다. 
CCD 칩의 스펙트럼의 감도는 다양한 실리콘 기판에  
따라 다양한다. 그러나 일반적 특성은 사진 영향 현
상 (Photo-effect phenomenon)의 결과이다: 긴 파장
은 CCD 실리콘 구조속으로 깊이 통과한다. 이것은  
적색과 적외선으로 간주된다. 전형적인  CCD칩의 스
펙트럼곡선은 아래의 그림과 같다.  
 
이런 “침투”가 이점으로 보여질지라도 (CCD 칩은 보
다 감도가 높다고 보여진다) 긴 파장을 칩 속으로  
넘 깊게 들어가는 것을 제어하는 이유가 있다. 즉, 
그런 파장이 너무 강해서 그들이 빛이 노출되지 말
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아야 할 지역에도 전자를 나르도록 할 수 있다. 결과적으로 사진이 많은 상세사항을 잃어버릴 수 있다. 
왜냐하면 다음위치의 픽셀이 고화상의 요소를 잃고 “Blooming Effect”를 야기하면서 서로 내용을 녹이게  
될 것이다. 마스크지역 (Masked Area)가 단지 일시적으로 전하를 저장하고 빛에 노출되지 않아야 된다. 
그러나 또는 영향을 받을 수 있고 Noise와 Smear가 현저히 증가할 것이다. 이러한 이유 때문에 특수한  
광학  적외선 제거  필터가 잘 계획된 CCD 카메라에 적용되고 있다. 이 필터는 CCD 칩위쪽에 탑재되는  
광학적으로 정확히 Plan -Parallel(?)된 유리이다. 이름에서  얘기하듯 이들은 광학적 저 통과 필터로서  행
동한다. 그래서 제거 주파가 대략 700nm 즉, 붉은 색에 가깝다. 
 

   
그림. 사람의 눈과 CCD 칩의 스펙트럼의 민감도         그림. 적외선 제거 필터가 CCD의 반응을 수정한다. 
 
많은 흑백 카메라 생산업체가 있지만 좀더 좋은 감도를 위하여 이런 필터를 칩에 넣는 것을 선호하지  
않는다. 이 것은 특히 적은 빛 정도를 위한 카메라가  사용되어질 필요가 있을 때와 적외선 조명기구가  
시스템의 한 부분이 될 경우에 받아들여질 수 잇다; 그러나, 이론적 관점에서 아주 낮지 않은 최저의  
조도 응답의 손실아래(?)에서 적외선  제거  필터의 카메라는  (IR Cut 필터를 사용하지  않은 같은  칩과 비
교할 때) 보다 나은 해상도, 나은 S/N 비율과 자연스러운 칼라의 흑백전환를 보여주게 될 것이다.  
 
반면에  칼라 CCD 카메라는  꼭 IR 제거 필터를  사용해야  한다. 눈의 것과 다른 우리가 보는 CCD 칩의 
스펙트럼 응답은 반드시 인간 눈의 스펙트럼 감도와 비슷하게 만들어져야 한다. 이것은 또한 칼라 CCD 
카메라가 흑백의 것보다 덜 민감한 이유중의 하나이다. 
 
적외선 제거가 없는 전형적인 흑백 CCD 칩은 0.01 lx 
만큼 낮은 적당한 수준의 비디오 신호를 생산할 수 있
다. 필터가 있는 같은 카메라는 같은 피사체의 조도를  
위하여 0.1 lx정도 어림 잡을 수 있다.  
 
칼라 카메라는 요즘은 이상적인 수준(0.3 ~ 0.5V)의 비
디오 신호를 생산하는 F1.4에 피사체에 2 lx의 최소 조
도값을 가진다. 
 
 
 
 

 

 
그림. IR cut filter는 칼라 CCD 카메라의 필수품이다. 
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CCD의 전하 전달 형태들 
 
CCTV에 사용되는 Matrix(Array) CCD chips은 전하 전달의 기술에 기초하여 세가지 그룹으로 나누어진다. 
 
1970년 초의 최초의 디자인은 Frame Transfer (FT)였다. 이 CCD 칩의 형태는 똑 같은 크기의 두지역, 하
나위에 하나의 형태로 이미지 지역(Imaging Area)과 마스크지역(Masked Area)으로 효과적으로 나누어진
다. 이미지 지역은 CCIR 기준비디오를 위하여 1/50s ( EIA기준을 위하여는 1/50s)로 빛에 노출된다. 그리
고 수직 Sync 기간동안에 모든 포토-발생 전하들(전기적으로 CCD칩에 떨어진 광학적 이미지를 표현한  
말)은 마스트 지역으로 아래 이동한다(아래의 단순화된 그림을 참조하여 주십시오). 기본적으로 모든 
“이미지 프레임”이 내려온다.  
 
영사된 이미지의  뒤집어진 모습을 주의하십시오? 
왜냐하면 이것이 진짜 현상에서 어떻게 보여지는
가 이니까요. 즉, 렌즈는 뒤집어진 이미지를 영사
합니다. 아래의 오른편 픽셀은 모니터에 디스플레
이될 때 가장 윗쪽 왼쪽 구석에서 재연됩니다. 
 
다음의 1/50s기간동안에  선 대 선으로 수평으로  
마스크지역의 전자 패킷이 이동할 때 이미지 지역
은 새로운 그림의 프레임의 전자를 발생합니다. 각 
픽셀로부터의 전자 캐킷(전류)는 하나의 신호로 통
합되고 TV 주사 정보를 만드는 전압으로 변화됩니
다. 
 
기술적으로 아마 “Frame transfer”보다는 “Field 
transfer” 작동의 형태라고 이것을 부르는 것이 더 
정확할 것입니다. 그러나 이 것은 CCD 개발의 초
창기이래 사용되어졌고 그렇게 받아들여지고 있습
니다. 
 
최초의 디자인된 CCD 칩은 좋았다. 놀랍게도  
Newvicon 튜브보다 좋은 감도를 가지고 Vidicon보
다는 휠씬 나았다. 그러나, 튜브 카메라에서는 덜 알려진 새로운 문제가 발생했다. 그것은  수직의  
Smearing이다. 즉, 전하 transfer가 활발할 때 연속적인 노출사이의 시간에 빛을 좀더  전자로  만든는 것
을  멈추는  것이  아무것도  없기  때문이다. 이 것은 
사진기나 필름 카메라가 하는 기계적인  셔터 메커
니즘을 전자카메라가 가지고 있지 않을 때 이해된
다. 그래서 강렬한 빛 지역이 이미지 영사기에 표
현될 때 수직의 밝은 선이 보인다. 
 
이런 문제를 해결하기 위해 디자인 기술자들은  
Interline Transfer(IT) 라고 불리는 새로운 전송 기
술을 발명하였다. 아래의 단순화된 그림을 보라. 
차이점은 노출된 그림은 수직 Sync Pulse 기간동안
에 아래로 전송되지 않는다. 그러나, 왼쪽의 마스
크지역의  세로행으로  이동한다. 이미지와 마스크  
행이 서로 다음에 위치하고 있다. 번갈아 포개져 
있다 고로 이름을 interline이라 부른다. 마스크 픽
셀의 세로행이 오른쪽의 이미지 픽셀 세로행에 바
로 접해있다. 이동은 상당히 빠르다; 고로 밝은 빛
이 원하지 않는 신호, Smear를 만들 시간을 주지 
않는다. 
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좀 더 정확히 하자면 스미어는 여전히 발생한다. 그러나 상당히 작은 양이다. 결국 우리는 또한 높은 
S/N 비율을 가진다.  
 
IT transfer에도 하나의 약점이 있다. 그것은 개념자체로부터도 명백하다: 기존의 FT 디자인에서의 같은 
지역에 이미지 세로행 옆에 마스크 행을 추가했다. 빛 감도 픽셀이 줄어들었다. 이것은 칩의 감도를 줄
인다. 이익을 얻는 것에 비하면 이 약점은 사소한 것이다.  
 
새롭고 흥미로운 하나의 이익은 CCD 디자인에서 전자  셔터를 설치할  수 있는 가능성이다 . 이 것이 특
별히 흥미를  끄는 특징은 1/50초(NTSC의 경우 1/60초)의 자연적인  노출시간이  셔터 스피드가  필요한  
만큼 전자적으로 조절되고 감소될 수 있는 곳에 여전히 1Vpp의 영상출력을 가진다는 것이다. 
 
처음에 IT 침과 함께 CCD 셔터의 수동 조작이 제공되었다. 그러나, 곧 바도 전자식이  나왔다. 이 전자
식 형태는 자동 CCD-iris 또는 Electronic iris(전자 조리개)라고 알려져 있다. 이 전자 조리개가  AI(Auto 
Iris) 조절 렌즈의 필요를 대체한다. 그래서 MI(Manual Iris) 렌즈는 야외의 설치에서 조차 전자 조리개와  
함께 사용될 수 있다. 그러나, 알아야 될 것은 전자  조리개가  렌즈의  수동  조리개가  발휘하는  The 
depth of field function( 필드 기능의 깊이 )를 대체할  수는 없다는  것이다 . 또한, 기억해야 할 것은 전자 
조리개가 높은 셔트 스피드로 전환할 때나, 적은 전하 이동 효율 때문에 스미어(Smear)가 증가한다. 
 
그래서 전자 조리개가 가능할 때 빛의 
상황에 따라 일반적인 노출 속도 1/50초
(1/60초)에서 더 높은 노출속도(짧은 기
간)로 전환한다. 이론적으로 1/50초(EIA
의 경우 1/60초)보다 긴 노출은 움직임
의 손실 때문에 사용되어질 수 없다. 어
떤 CCD 카메라의 경우는 긴 노출이 가능
하다. 그리고 이 작동 방법은 통합
(Integration)이라고 부른다. DSP(Digital 
signal processing)를 포함하는 최신 카메
라 디자인들은 피사체의 조도가 특정수
준 밑으로 떨어질 때 자동으로 통합이  
작동된다. 낮은 빛 수준 화상이 만들어지
는 칼라카메라에는  특별히 도움된다. 지
금까지 단지 흑백 카메라에만 가능했었
다. 이것에 지불되는 가치는 움직임(우리
가 50 필드를 가질 수 없는 통합방법)에
서 부드러움(smoothness:?)의 손실이다. 
이는 TL VCR(?)과 같은 재생 녹음과 같은 
움직임의 출현과 함께 대체된다.(?) 
 
 

    
그림. 일반 On-chip 마이크로 렌즈와 새로운 소니의 Exwave 개념의 비교       사진. On-chip 마이크로렌즈 구조의  

전자 현미경 사진. 
 

그림. 마이크로 렌즈 디자인과 함께 CCD 칩의 (횡) 
단면도의 전형적인 구조 
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IT 디자인의 픽셀 사이즈를 줄이면 간접적으로 칩의 최소 조도 수행력을  줄인다고 보았다. 이 문제는  
모든 픽셀 위에 마이크로 렌즈를 올림으로 아주 쉬운 개념(기술적으로 결코 쉽지 않아도)으로 풀 수 있
다. 마이크로  렌즈는 실제적으로 픽셀 그 자체의  작은 지역의 렌즈에  떨어지는 모든 빛을 집중하고  효
과적으로 최소 조도 수행력을  증가시킨다. 오늘날  CCTV의 가장 일반적인 형태의 CCD 카메라는  IT 칩
을 가진다. 
 
모든 픽셀 위의 마이크로 렌즈를 가진 IT CCD 칩의 전형적인 (횡)단면도는 다음 장에 보여진다. 보이듯  
칩의 마이크로 구조는 고품질의 신호가 생산될 필요가 있을 때 꽤 복잡하게 된다.  
 
지금까지 가장 좋은 디자인은  최신의 Frame Interline Transfer (FIT) 칩이다. 이것은 Interline 
Transfer(IT)의 모든 특징 뿐만 아니라 좀 더 적은 Smear와 좋은 S/N비를 제공한다. 단순화된 그림으로
부터 결론 내리면 FIT CCD는 칩의 윗부분에서 IT로서 일하고 전자 조리개 조절을 가진다. 그러나, 다음 
필드의 노출의 기간을 위하여 마스크 세로행에 이미지를 잡아주는 대신에 나은 보호 마스크지역 아래로  
이동시킨다. 
 
이것이 FIT 디자인이 좀 더 적은 스미어링(Smearing)의 이유이다. 그러나 또한 S/N비의 이득이 있다. 마
이크로 렌즈는 여기서 최소 조도 수행력을 증가시킨다. FIT 칩은 많은 셀과 지역과 함께 보다 발전된 마
이크로 구조를 가지다. 이들이 지역 주위에 과도한 전하가 넘치는 것을 방지하고 온도적으로 발진하는  
전자들을 가둔다. 이러한 좋은 준비운동들과 함께 FIT 칩은 매우 높은 동적 범위인 낮은 Smear와 높은 
S/N비를 가진다. 이는 그들이 외부 카메라 촬영과 방송용 TV의 뉴스 편집을 위한 이상(전형)을 만들어
준다. 공중파 TV의 카메라 형태는 일반적으로 전자 뉴스  편집 (Electronic news gathering:ENG) 카메라
로 간주된다. 
 
그래서 보여지듯 이 칩은 CCTV
보다 비싸고 그들의 주 사용은  
방송용 TV이다. 
 
결국 우리는 카메라 전자공학이  
어떻게 좋을 지라도 정보의 원천
인 CCD 칩이 낮은 품질이라면  
그 카메라 또한 낮은 품질이다. 
즉 반대의 정의도 사실이다. 만
일 CCD 칩이 최고의 품질이라면, 
카메라 전자공학이 최고의 가능
방법으로 그것을 진행할 수 없다
면 그 전체 모음은 두 번째 단계
가 된다. 소수의 칩 생산업자 대
부분이 픽셀의 품질과 균일성에  
의존하며 몇 개의 다른 등급으로 
나누어지는 같은 형태의 CCD 제
품을 생산한다. 다른 카메라 생
산업자들은 같은 칩 형태의 다른 
등급을 사용할 수도 있다. 이것
이 결국 제품의 질 뿐 아니라 카
메라의 가격을 반영한다. 
 
 
 
 
 
 
 

그림. Frame Interline Transfer (FIT) concept 
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전하를 전송하기 위하여 C C D에서 사용되는 펄스 
(Pulses used in CCD for transferring charges) 
 
CCD 칩에서 생산된 신호의 품질은 또한 전하의 전송을 위하여 사용되는 펄스에 의존하다. 이 펄스는 카
메라의 내부 크리스탈 발진기에 의해 발생한다. 이 주파수는 많은 요소들에 의존한다. 그러나, 대개 
CCD 칩이 가지는 픽셀의  수, 전하 전송의 종류(FT, IT 또는 FIT)  뿐만 아니라 전하의 각 요소 이동
(Shifting)을 위하여 사용되는 Phase(위상)의 수에 의존한다. 즉, 요소의 이동(Elementary Shifting)은 2 
위상, 3 위상 또는 4 위상 이동 펄스에 의해 이루어 질 수 있다. CCTV에서 3 위상 전송 펄스의 카메라
가 가장 일반적이다.  
 

 
                         그림. CCD의 작동원리 

 
 
당신들이 상상할 수 있듯 카메라의 크리스털 발진기는 카메라가 생산하는 신호의 대역폭보다 적어도 몇 
배 높은 주파수를 가지는 것을 필요로 한다. 모든 다른 동조(동시성) 뿐 아니라 전송 펄스는 이 주 주파
수(Master Frequency)로부터 유도된다. 위의 그림이 이 전하 전송이 3 위상 개념과 함께 이행되는지를  
보여준다. φ1, φ2, φ3로 표기된 펄스는 저 전압 펄스로 일반적으로 0~5Vdc이다. 이것은 CCD 카메라가  



CCTV를 배우자 
5. CCTV 카메라 
 

13  / 13  

튜브 카메라의 경우처럼 고 전압을 위한 필요성을 가지지 않는 이유를 설명한다.  

그림. CCD 칩의 시간 펄스들은 마스터 시각(Master Clock)으로부터 유래된다. 
 
위의 회로도들은 어떻게 비디오 신호 동기 펄스들이 마스터 시각을 사용하여 만들어 지는지를 보여준다. 
 
이 단지 많은 샘플들 중에 하나이다. 그러나, 명백히 하나의 CCD 카메라에서 발생되는 복잡성과 수들을  
보여준다. 
 
샘플러로써의 C C D  칩 (CCD chip as a Sampler) 
 
일찍이 얘기 하듯 CCTV에 사용되는 CCD 칩은 화소들(Pixel)의 2차원적 행렬이다. 이런 행렬이 만들어  
내는 해상도는 픽셀의 수와 렌즈의 해상도에 의존한다. 후자는 일반적으로 CCD 칩의 해상도보다 높기 
때문에 병목현상으로써 광학적 해상도는 고려하지 않는 경향이 있다. 그러나, MTF에의 머리부분에서 언
급하듯 렌즈는 일정한 이미지 크기를 위하여 적당한 해당도로 만들어진다. 그리고 다양한 칩 크기와 함
께 정당한 광학을 사용하기위해서는 주의가 필요하다. 
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중요하게 고려 되어야 할 CCD 해상도의 다른 중요한 부분이 있다. 이것은 TV의 주사선 불연속성(Line 
Non-Continuity)이다. 주로 Tube 카메라에 의해 만들어 지는  TV 주사는 주사선을 따라 주사하는 연속
적인  광선(beam)에 의해 얻어진다. CCD 칩은 별도의  픽셀을 가진다. 고로 하나의 TV주사선에서 얻어지
는 정보는 각 픽셀로부터의  별도의  가치들로  구성되어  있다. 이 방법은 디지털 정보를 만드는 것이 아
니라 별도의 견본을 가지는 것이다. 하나의 방법으로 CCD 칩은 광학적인 샘플러이다. 

 
그림. 샘플러로써의 CCD 칩 

 
다른 검사 담당자들과 같이 우리는 각 주사선의  모든 정보를 가지지 못한다. 그러나  단지 필셀 위치와  
동일한 위치의 별도의 정보를 가진다. 
 
To some, 단지 같은 영역으로부터 계속적인 신호를 재생산하는 것은 불가능하게 보인다. 그러나, 1928년 
Nyquist는 만일 샘플러 주파수가  신호의 대역폭의 적어도  두 배일 때 신호가 정보의 손실 없이 완벽히  
다시 만들어 질 수 있다는 것을 보였다. 샘플  관점들  사이에서  신호의  샘플이  필요하지  않다 .  CD-오디
오, 비디오 등과 같은 많은 전자 샘플러가 사용되고 정확하게 증명된 위대한 이론이다. 주파수 대역의  
두배와 같은 샘플링 주파수를 Nyquist 주파수라고 부른다.  
 
그러나, CCD 샘플링의  원하지 않는 부산물이  있다. 이것은 Moire 패턴이라고 잘 알려져 있는데 고화상
도의 피사체를 찍을 때 발생한다. 예로, 매우 좋은 패턴의 코트 또는 셔츠를 입고있는 뉴스구독자에서  
명백하다. 수학적으로  설명하면  샘플링한  것 주위의 겹쳐진(fold-over) 주파수이다. 공간적인  샘플링  주
파수가 광학적 이미지 Fsmax에서 가장 높은 주파수의 두 배여야 하기 때문에 주파수 영역에서  Nyquist 
주파수 Fnyquist에 위치한 하나의 주파수와 함께 그것을 설명할 수 있다. 광학 신호의 기초 대역폭 공간
의 스펙트럼은 Amplitude 변조 Sideband의 스펙트럼과 매우 비슷한 이 주파수 주위에서 변조 될 것이다. 
만일 높은 공간 주파수가  CCD칩에 영사되는  광학이미지에 존재하면서 이  주파수가 Fnyquist 주파수의  
반보다 높다면 (샘플링 된 후의) Side Band들은 가시적인 기초 대역폭속으로 겹쳐 질 것이다. 우리는 모
아레 패턴으로  알려진 원치 않는 패턴의 결과를 보게 될 것이다. 모아레 주파수는 카메라의 최상 주파
수(Fnyquist/2-Fsmax)보다 낮다. 
 
이 원치 않는 결과를 최소화 하기 위해 Low-pass optical(LPO) 필터링이 필요하다. 이 필터는 CCD 칩 유
리 마스크의 부분이고 여러 개의 birefringent quartz plates를 혼합으로 형성되어 있다. 이 결과는 광학 
이미지의 깨끗한 Detail의 흐리게 하는 것과 유사하다.  
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상호 관계되는 이중 샘플링 (Correlated Double Samples: CDS) 
 
CCD 칩의 잡음은 여러 개의 원천을 가진다. 가장 주요한 것은 온도에 의해 발생되는 잡음이다. 그러나, 
고려되어야 할 양들은 반도체의 불순수성과 생산업체의 품질에서 발생할 수 있다.  
 
높은 잡음은 이미지 센서의 동적인 역량을 감소시킨다. 달리 말하면 이미지의 질을 저하시킨다.  
 
주의 깊은 CCD 기구 디자인과  제조는 잡음을 최소화 시킬 수 있다. 또한, 저 동작 온도는 온도에 의한 
발진 잡음을 줄일 수 있다. 불행히도 사용자들은 이 요인들을 거의 조절하지 못한다.  
 
그러나, 이 잡음을 상당히 줄이는 CCD 카메라의 디자인을 이행할 수 있는 신호 프로세싱(Signal 
Processing) 기술이 있다. 이 기술이 상호 관계된 이중 샘플링(CDS)라고 부른다. 여기에서의 Sampling이
라는 용어는 CCD 신호 출력 샘플링을 말한다. 
 
CDS의 개념은 같은 잡음 부품이 전하의 전송들 사이에서의 관련 신호로써 유효한 비디오에서 실재한다
는 사실에 기초한다. 주로, CCD 칩의 출력 위치에서 전자패킷들을 전송할 때 그들은 출력 전압으로  변
환된다. 이 것을 하기 위해 CCD칩은 전형적으로 칩의 밖으로 이동될 때 신호 전자들을 모으는 떠다니는  
감지 혼합(diffusion)을 사용한다. 전자들이 CCD밖으로 전송될 때 감지 diffusion 지역의 전압은 떨어진
다. 이 전압은 유효 자료를 표현하고 온도 보상 증폭기의 증폭된 On-chip이다. 신호 전자들의 새로운  
패킷이 혼합지역속으로 전속될 수 있기 전에 기존의 패킷으로 부터 깨끗이 없어져야 한다. 이것은  
Reference reset signal(관련 리셋 신호)가 같은 형태의 온도 잡음 부품을 가진다는 것을 말한다.이 두 가
치를 제거하여 적은 잡음의 신호를 얻는다. 
 
CDS은 두개의 고-속도 샘플을 사용하여 가장 잘 수행된다. 그리고, 저통과 필터를 통하여 이미지 센서
의 출력신호와 연결된 회로를 붙잡는다.(?) 
 
우리는 이 회로도가 어떻게 디자인되었는지 부가적으로 부연하지 않는다. 이것은 이 책의 영역 이상이
다. 그러나, 명심해야 할 것은 CDS는 카메라의 전자공학 부분이지 CCD 칩의 부분은 아니다. 
 
카메라 명세서와 그들의 의미들 
 
TV 카메라의 기초 목적은, 이미 설명했듯, 이미지를 포착하여 스틸 프레임과 주사선으로 그들을 나누어
서 스크린에 빨리 전송 디스플레이하여 인간의 눈으로 움직이는 화면으로 그들을 받아들이게 한다.  
 
카메라를 선택할 때 숙고해야 할 중요한 특성들이 있다. 적용 대상에 따라서 그들 중 어떤 것은 중요하
고 어떤 것은 아니다.  
 
안내책자로부터 단지 하나 또는 두개의 특성의 기초로서 카메라를 판단하는 것은 불가능하다. 

 
그림. 현대적인 DSP(Digital Signal Processing) CCD 카메라 
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다른 생산업자들은 다른 기준들과 평가 방법들을 사용한다. 그리고, 대부분의 경우에 명세서로부터 모
든 숫자를 이해하더라도 우리는 여전히 다른 카메라에서 가지는 화면과 관련하여 스스로 화면을 평가해
야 한다.  
 
비교  검사들은  종종  최고이고  아마도  스미어, 잡음, 감도 등과  
같은 카메라  수행력을  점검하는  것이 다른  목적(?)있는 방법이
다. 
 
좋은 품질의 화면의 일반적이 인상은 많은 attribute의 조합이라
는 것을 있지 마라: 해상도, Smear, 감도, 잡음, Gamma 등. 
 
인간의 눈은 모든 이런 모든 요소들에 똑같이 민감하지 않다. 
 
예로, 경험이 없는 사람들은 해상도의 50 주사선 차이가 종종 
S/N 특성에서 3dB차이나 올바른 Gamma 세팅보다 화상 품질에
서 별로 중요하지 않다는 것을 확인하곤 놀라 한다. 
 
우리는 가장 중요한 특징 중 몇몇을 검토하게 될 것이다. 

l 카메라의 감도 
l 최소 조도 
l 카메라의 해상도 
l S/N 비율 
l 동적 영역 

다른 전체적으로 덜 중요하지 않으나 중요도가  덜한 특성도 포함한다: Gamma 세팅, Dark Current, 
Spectral response, OLPF(optical low pass filtering), AGC의 dB범위, 전력 소비, 물리적인 크기 등. 
 
감도 ( Sens i t i v i t y )  
카메라의 감도는 방송TV에서 명확히 정의되었을 지라도 종종 CCTV분야에서 잘못이해하고 보통 최소 조
도와 함께 혼란스러워진다. 
 
감도는  테스트차트의  1Vpp(1 V peak-to-peak) 비디오 신호를  생산하는 최소  개구율 (Iris opening) , 최대  
F-Stop, 으로 나타난다. 이때, 같은 테스트차트는  3200̊ K의 색온도에서 정확히  2000lx로 밝혀져야  한다 .  
테스트차트는 검정색으로부터 흰색까지의  회색 명암, 회색기준의 흰색 할당을 위한 90%의 전체 반영계
수를 가져야한다.(?) 
 
기준 테스트 차트 중 하나로써 이런 목적을 위해 
사용되는 것은 EIA 회색 기준 차트이다. 흰색 최
대치 수준은 700mV가 필요하고 기초 수준은 약 
20mV이다. Gamma도 회색의 알맞은 재현에 중요
한 역할을 하고 0.45로 맞춰져야 한다. 카메라의  
감도를 확립하기 위해서는 약 25mm~50mm까지의  
수동 조리개 렌즈가 요구된다. 실질적인 측정치를  
가지기 위해서는 카메라의 AGC가 꺼져있어야 한
다. 
 

사진. 회색 기준 테스트 차트 
 
위의 모든 것이 되었을 때 수동 조리개  렌즈는 흰색 최대치가  700mV에서 떨어질 때 까지 닫힌다. F/4 
또는 F/5.6과 같이 렌즈의 조리게 설정으로부터 얻어지는 기록이 카메라의 감도를 나타낸다. 숫자가 높
을수록 카메라의 감도도 높다. 다른 카메라를  비교할 때 같은 빛 조건관 회색 기준을 사용하여  고려하
는 것이 중요하다. 
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최소 조도(  M in imum  i l l um inat i on ) 
 
감도와 반대로 카메라의 최소 조도는 CCTV에서 명확히 정의되어 있진 않다. 일반적으로  선택된  카메라
가 인식 가능한 비디오 신호를 주는 피사체에 가능한 최저 가능 빛을 말한다. 
고로, 신호를 얻는 피사체에  lux단위로 표현한다. “인신 가능한” 이란 용어는 아주 막연히 사용되고  생
산업체에 따라 정의되곤 한다. 특별히 대부분의  대만 업체는 최소 조도로서 명시되는 빛의 양을 위한 
카메라의 출력을 가지는 비디오 수준을 명시하지 않는다. 이 수준은 30%(700mV)일 수 있고, 종종 50%
이고, 어떤 것은 10%정도도 받아들여질 수 있다. 
 
최소 조도를 표현하는 일반 말은 예로 다음과 같다: “ F/1.4 렌즈를 사용하여 80% 반사력과 함께 
0.1lx.” 
카메라의 높은 AGC 회로구성부분이 비디오의 10%(70mV)조차도 실제의 것보다 매우 높은 값으로 나타
나면서 뛸 수 있다는 것을 명심해야 한다. 이 것은 명백히 오해할 수 있다. 
 
예로, (당신에게 말하지 않지만) AGC가 켜져 있다고 가정하고  F1.4에서 0.01lx의 Spec을 우리는 가지고  
있다. 다른 생산업체는 그들의 Spec에 매우 겸손하다. (AGC를 끈 상태에서 비디오 신호의 50%를 가질 
때) 최소 조도는 F/1.4에 0.1lx이다. 명백히 서류상으론 첫번째 것이 두 번째 것 보다 좋은 카메라로 보
인다. 사실 두 번째 것이 실제적으로 휠씬 좋다. 
 
다른 논쟁거리는 어떤 생산업체는 피사체에 최저 조도를 언급할 때 다른 업체는 CCD 칩 자체의 최저 
조도를 언급하는 경우이다. 이것은 같지 않으면 큰 차이점이 있다. 
 
카메라의 최저조도(피사체의 조도)를 언급될 때 우리는 어떤 F-stop이 적용되지는 읽어야 한다. 또한 알
아야 할 다른 중요 요소는 조도가 명시될 때 피사체의 반사율이다.  
 
최소조도가 CCD칩에 명시되었다면 그땐 모든 요소( 반사성과 렌즈 투과도)는 고려되어져 있지 않다. 그
래서 우리는 CCD칩에 투영되어지는 똑 같은 피사체의 조도를 켸산할 때 모든 요소들을 보상해야 한
다.(?) 
 
(빛의 양을  계산하는  부분에서 자세히 말하면) F1.4렌즈에서 칩의 최소조도는 일반적으로 피사체의 감도
보다 10배정도 높다 (낮은 lux). 예로 F1.4의 반사율 75%에서의 1lx의 조도는 CCD의 0.1lx와 같다는  것
은 경험에서 나온다. 
 
위로부터 결론내린다면 카메라의 진짜 특성은 모든 요소들에 대하여 단순히 언급하지 않으면서 쉽게 감
출 수 있다. 주의 깊게 Spec을 읽어라. 
 
알려진 사실로 B/W카메라는 항상 칼라 CCD 카메라보다 많이 낮은 최소조도를 가진다는 것이다.  
 
이것의 첫번째 이유는 CCD칩에 자외선 방어 필터(Cut filter)이다. 이전에 표현했듯이 CCD칩의 스펙트럼
의 응답을 교정하기  때문에 인간의 눈의 감도와 비슷할 수 있다. 그러나 이 것은 또한 칩에 받는 빛의 
양을 감소시킨다. 
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다른 이유는 CCTV분야에서 사용될 때 단색 칩의 우선적 색 구성이다. 칼라 CCD칩의 하나의 픽셀은 하
나의 B/W 픽셀의 같은 물리적 공간을 나누며(Sharing) 세계의 보조 픽셀(sub-pixcel)로 구성된다. 
 
감도를 간접적으로 줄이면서 크기는 B/W 픽셀의 1/3보다 크지 않게 될 것이다. 
 
이 책의 3번째 개정판을 쓰는 시점에서 새로운  CCD 카메라의  디자인과  칩은 특정 저 수준아래로 떨어
지는 빛의 수준이 떨어질 때 칼라카메라가 B/W로 전환시키는  곳까지 왔다. 이런 두 가지 기능을 수행
할 수 있는 다른 방법들이 있다. 하나는 카메라에 두개의 CCD칩을 물리적으로 채용하고  저빛 신호에서  
실행되는 전자기계적인 전환기를 가지는 것이다. 다른 것은 칼라칩의 IR cut filter를 제거하고 칩의 칼라 
특성을 단색(monochrome)으로 변경하는 것이다. 그리고, 결국 전자기계적 기기의 필요없이 이 기능을  
자체적으로 수행하는 완전히 새로운 칩의 디자인이다. 
 
이 카메라의 가장 일반적인 적용은 낮의 광선에서는 칼라 조정으로 작동하면서 자외선 밤시간 보기가  
요구되는 지역이다. 
 
카메라 해상도 ( Came ra  r e so l u t i on )  
 
카메라의 해상도는 매우 단순하나 종종 잘못 이해된다. Vertical resolution(수직적  해상도)는 카메라가  
해상할 수 있는 최대의 수평선수이다. CCIR/PAL 기준으로 이 수는 625수평선이고 EIA/NTSC 권고는 525
선이다. 그러나, (두 경우에서) 진짜 수직 해상도는 이들 수와 거리가 멀다. 
 
우리가 수직의 동기 펄스(vertical sync pulse), equalization lines(균등화 선 ?)등을 고려한다면 수직해상
도의 최대수는  CCIR/PAL은 575 주사선, EIA/NTSC는 470 주사선이다. CCIR/PAL을 위한 400TV 주사선의  
최대 실제적 수직 해상도를 가지기 위해 0.7의 Kell factor(요소)에의해 이 것이 추가 교정될 필요가 있
다. (보다 상세한 학습을 위하여 5장의 “General characteristic of TV systems”의 “Resolution”을 보라.) 
똑 같은 감소가 최대 현실적 수직 해상도가 330 TV선인 EIA/NTSC 신호에도 적용될 수 있다. 
 
수평해상도(Horizontal resolution) 카메라가 해상할 수 있는 최대의 수진선 수이다. 이 수는 기술과 모
니터의 품질에 따라 단지 제한된다. 요즘은 우리는 600 TV 주사선이상의 수평 해상도를 가진 CCD 카메
라를 가진다.  

CCD 카메라의 수평 해상도는 일반적으로 CCD칩의 수
평의 픽섹수의 75%이다. 이미 설명됐듯 이것은 4:3 
외곽비율의 결과이다. 즉, 수평해상도를 측정하기 위
하여 수직 주사선을 계산했을 때 모니터의 수직 높이
와 같은 수평 길이를 계산할 수 있다. 이것의 아이디
어는 수직 수평적으로 둘다 주사선의 똑 같은 두께를 
가지는 것이다. 그래서 만일 모니터의 길이를 가로지
르는 수평선들의  총수를 계산한다면  우리는 이것을 
0.75와 같은 3/4비로 나누어야 한다. 이것이 일반적
이지 않은 계산이기 때문에 우리는 항상 TV 선들로써 
수평해상도를 언급하지 단지 선은 아니다.(?) 
 
카메라의 해상도를  측정하는데  사용할 수 있는 시장
의 테스트 차트는 많다. 가장 인기가 있는 것은 EIA 
REMITA이고 다른 차트들도 목적에 똑같이 잘 사용할 
수 있다.  
 

해상도를 측정할 때 알아야할  가장 중요한 것은 비디오신호는 75Ω에 적절히 끝나야(?)하고 (대부분의  
모니터의 경우와 같이) 화상이  오버스캔(화면의 주사범위를 크게 잡는 것)됨없이 이미지는  가득히 보여
야 한다. 이를 위하여 언더스캔(underscan: 화면의 주사범위를 작게 잡는 것- 모니터에서 보는 화면이  
작게 된다)과 함께 특별한 고해상도의 모니터가 사용될 필요가 있다. 
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그림. 측정 해상도 

 
카메라는 이때 시야를 테스트 차트가 시야에 가득차도록 하며 (일반적으로 중간 F-stop, 5.6 또는 8에서) 
가능한 가장 좋은 초점으로 설정된다. 또한 모든 내부 카레라의 조정 회로들(AGC, Gamma, CCD-iris)는 
꺼져있어야 한다. 
 
해상도는 이때 (날카로운 삼각형의 형태인) 네 개의 해상도가 구별되어지면서 멈추는 곳에서 측정하여  
점검할 수 있다. 이 것이 단지 육안으로 할 수 있다면 대략적인 결론을 표시하게 될 것이다. 
 
보다 더 정확한 기록은 TV line 선택 특성과 함께 고품질의 오
실로스코프(Oscilloscope)가 사용되어야 한다. 네 선들의  변조 
깊이가 (0.7V 신호와 관련하여) 5%보다 좋거나 같은 곳에서 측
정은 하나의 선을 선택하며 아래와 좁혀진다. 이런 경우의 오
실로스코프의 사용은 우리들이  모니터의  해상도의 한계를 무
시하게 만든다. (중앙이 항상 코너보다 낮다) 이미지의 중앙이
나 코너사이의  광학적 해상도의 차이 때문에 해상도의 측정은 
이미지의 중앙에서 만들었을 때 최고이다. 
 
해상도는 카메라가 재생할 수 있는 신호 주파수 대역과 밀접
한 관련이 있다. 이들의  상호관계는  해상도에 대한 이전 부분
에서 설명되었다. 
 
제가 해상도를  테스트하거나 다른 중요한 비디오 신호특성을  
위하여 준비한 이 책의 뒷 커버의 테스트차트는 같은 방법에 
사용될 수 있다. 당신이 그것과 함께 테스트 할 것의 좀더 상세한 설명을 위하여 표제 CCTV Test Chart
를 참고하세요. 
 
실험적인 경험으로 인간의 눈은 50보다 작은 선들의 해상도 차이를 거의 구별할 수 없다는 것을 보여준
다. 이것은 해상도가 카메라의 품질을 결정하는 중요하지 않은 요소라는 것을 말하지 않는다. 그러나, 
특별히 해상도의 차이가 전체 픽셀수의 10%미만이면 작은 해상도의 차이는 종종 거의 눈에 띄지 않는다. 
 
(CCTV에 사용되는) 단독칩 칼라 CCD 카메라는 B/W보다 저해상도를 가진다. 다시 한번 말하면 세개의  
칼라 부품으로의 분할때문이다. 그러나, 그들은 여전히 B/W 카메라와 같은 작은 크기의 칩을 가지고 있
다. 방송TV에 사용되어지는 3개의 칩 칼라 카메라들은 보다 높은 해상도를 가지고 있다. 지금은 3개의 
1” 칩이 1000 TV 주사선에 가까운 수평해상도를 생산하는 고선명 카메라가 있다.  
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S /N  비 ( S i gna l / No i se  r a t i o )  
 
특별히 저조도에서 S/N비율은 카메라 신호가 얼마나 좋은지를 보여주는 표현이다. 잡음(Noise)는 피할 
수 없다. 그러나 단지 최소화할 수 있다. 거의 CCD칩 품질, 전자기술 그리고 외부 전자기장의 영향들에  
기인한다. 뿐만 아니라 전자기술의 온도에 아주 많이 기인한다. 카메라의 금속으로 둘러싸는 것은 외부
의 전자자기장의 영향으로부터 중요한 방어를 제공한다. 내부 잡음 원인들은 카메라의 수동이나 능동소
자 둘, 그들의 품질과 회로 디자인등을  포함한다. 그리고 온도에 아주 많이 의존한다. 이것이 S/N 비를 
표시할 때 카메라의 생산업체들이 이 측정이 가지는 온도를 표시해야하는 이유이다. 
 
이미지의 잡음은 오디오 테이프에서 표현되는 잡음의 성질과 매우 비슷하다. 이것은 음성 신호의 것이 
아니라 단지 비디오의 것이다. 스크린에서 잡음 화상은 화상이 굵거나 눈이 내리는 것처럼 보인다. 칼
라 신호가 보여진다면 칼라의 불꽃들이 보여진다. 극도의 잡음 신호들은 기계들이 동기화하기 힘들다. 
그리고 화상은 해상도의 흐릿함 또한 결함으로부터 고통받는다. 빛이 감소하거나 고이득 AGC 회로도가  
사용되면 카메라의 잡음 화상이 더 나빠질 수 있다.  
 
S/N 비를 표현하는 단위는 데시벨(decibel)이고 dB로 쓴다. 
 
데시벨은 단지 상대적인 단위이다. 절대수로서 비를 표현하는 대신에 로그(logarithm)으로 계산한다. 이 
것은 이유는 단순하다: 로그는 단지 두개 또는 3개의 자리수로 큰 비율을 보여줄 수 있다. 그러나, 더 
중요한 것은 (시스템의 증폭이나 매개(?)의 감쇠를 계산할 때 와 같이) 신호 조작이 단순한 덧셈과 뺄셈
으로 감소한다. 데시벨, 즉, 로그를 사용하는 다른 이유는 음성과 시각의 질의 가장 자연스러운 이해다. 
즉, 눈 뿐만 아니라 인간의 귀는 소리와 빛의 질을 로그법칙에 복종하면서 각각 듣고 볼 수 있다.  
 
같은 단위들로 두 수들의 비율이 계산된다면 단위는 dB뿐이다. 그러나, 예로 1mV와 관련한 전압레벨이  
상대비율로 계산된다면 단위는 dBmV이다. 전력값이 1㎶와 관련되어지면 단위는 dB㎶이다. 
 
전압과 전류비율을 위한 일반식은  
 
S/N = 20 log(Vs/Vn) (39) 
Where(?): Vs는 신호 전압이고 Vn은 잡음 전압이다. 전류 값은 전류비가 보여질 필요가 있을 때 사용된
다. 
 
전압비가 비교의 목적이라면 식은 약간 다르다: 
 
S/N =10 log (P1/P2) 
 
우리는 여기서 10과 20의 차이를 설명하지 않는다. 그러나, 이것이 전압, 전류 그리고 전력사이로부터  
나온다고 기억해야한다. 
 
CCTV분야에서 우리는 거의 전압비율을 계산하기 위하여 대개 데시벨을 사용한다. 이것은 첫번째 식이 
우리가 사용하게 될 것임을 의미한다. 
 
아래의 표는 전압(전류)와 전력 비의 dB값이다. 두개의 차이점을 주의하라. 3dB의 전압비 차이가 언급된
것과 관련한 비교 전압의 41% 높은 값을 단지 의미하는 동안 전력의 의미에서는 3dB는 언급된 전력과  
관련된 비교되는 높은 전력(100%의 증가)로써 두배를 의미한다. 
 
DB(ratio) 0 0.1 0.2 0.3 1 2 3 10 20 30 60 

V/C 1 1.012 1.023 1.035 1.122 1.259 1.413 3.162 10 31.62 1000 
Power 1 1.023 1.047 1.072 1.259 1.585 1.995 10 100 1000 1,000,000 
그림) 데시벨 표 
 
CCD 카메라의 S/N 비는 방송의 전송된 신호의 것들과 다르게 측정된다. 
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방송용 TV 신호에서  S/N비는 전송으로부터 수신자까지  축적된 잡음에 대비한 신호이다. 10kHz와 5MHz 
사이의 주파수 대역폭을 넘어 측정되는 추가 임의 잡음의 RMS 전압에 휘도(발광) 줄(막대) 진폭이 비
(dB)로 정의된다. 비디오 삽입 검사 신호(Video Insertion test signal: VITS) 주사선들을 사용하여 신호로부
터 직접 이 값을 측정하도록 디자인된 특별한 기기가 있다. 
 
CCD카메라의  S/N비는 카메라 전자공학과 조화되는 칩에서 발생하는 신호와 잡음사이의 비로 정의된다. 
카메라의 S/N비의 실질 값을 얻기 위하여 (한 방향 또는 다른 방향에서 신호를 수정하는) 모든 내부 회
로들은 스위치를 끊거나 출력이 되지 않도록 할 필요가 있다. 이것은 Gamma, AGC, CCD-iris와 BLC 회로
도를 포함한다. 이미 얘기되었듯 온도는 내실온도 수준으로 유지되어야 한다. 카메라 영상 잡음을 측정
하는데 사용되는 다른 방법으로 가장 쉬운 것은 영상잡음측정기 (video noise meter)라는 특별한 기기를  
사용하는 것이다. 이 것은 100kHz에서 5MHz사이의 주파수대의 잡음을 선택하여  데시벨로 직접 S/N을 
읽는다. 
 
실제적으로 48dB이상의 S/N비는 CCTV CCD카메라에서 좋은 것으로 간주된다. 
 
영상수준의 변화없이 S/N비가 3dB높다는 것은 대략 30%의 잡음 감소를 의미한다. 그래서 예로, 51dB 카
메라와 48dB 카메라를 비교할 때 51dB카메라는 저조도에서 보다 현저하게 상당히 좋은 화상을 보여주
게 된다. 우리는 항상  S/N비를 논할 때 AGC OFF를 가정해야 한다.  
 
카메라를 가능한 한 서늘하게 유지하는 것이 잡음을 감소시킨다. 
 
방송용 CCD 카메라는 아날로그 영상신호를 위하여 최상인 56dB이상의 비를 가진다. 
 
CCD  칩의 동적영역 (Dynam i c  r ange  o f  a  CCD  ch i p )  
 
DR(Dynamic range: 동적영역)은 CCD 카메라의 Spec에는 자주 언급되지는  않는다. 그러나, 카메라의  성
능 측면에서 매우 중요한 항목이다.  
 
CCD 칩의 DR(동적영역)은  총 RMS(root-mean-square:평균 제곱근 ) 잡음  등가의  노출로  나누어지는 최
대  신호  전하(채도  노출 )로서  정의된다 . DR은 S/N비와 비슷하다. 그러나, 단지 이것은 하나의 장면에서  
밝은 물체를 낮게 조작할 때의 CCD 칩의 역학을 언급한다. S/N 비가 카메라 전자공학을 포함한 완전한  
신호를 언급하며 dB로 표시되는 반면 DR은 LOG가 아닌 단순한 비율이다. 
 
이 수는 CCD칩이 조작할 수 있는 빛의 범위를 실질적으로 보여준다. 이 빛 범위가 단지 고아도의 단위
를 표현할 뿐 아니라 발진전자 신호를 표현한다. CCD 칩 RMS 잡음과 같은 매우 낮은 광도 수준에서 시
작해서 채도수준까지 올라간다. 두 전압 값의 비율이기 때문에 일반적인 1000의 순으로 단순한 수이다. 
전형적인 값은 1000과 100,000만 사이이다. 야외의 환경에서의 빛의 변화량의 DR이 CCD칩이 조작할 수 
있는 범위보다 휠씬 넓기 때문에 외부 일광에 쉽게 CCD칩을 포화시킨다. 예로, 화창한 햇빛이 가득한  
날에는 CCD칩이 쉽게 포화된다. 특히 카메라가  AGC, Auto iris lens 또는 CCD-iris 기능을 가지지 않는다
면. 광학적으로 Auto iris는 과도한 빛을 차단하고  CCD칩이 조작할 수 있는 어떤 높은 수준에서든 그것
을 감소시킨다. CCD-iris는 전자적으로 칩의 노출시간을 감소시킨다. (보통환경하에서 CCIR/PAL신호를 위
하여 1/50초, EIA/NTSC신호에서 1/60초이다.) 
 
CCD 노출(PAL: 1/50초 NTSC: 1/60초)동안에 채도수준에 도착할 때 BLOOMING 효과가 나타날 수 있다. 
과도한 빛은 그것이 떨어지는 화소(pixcel) 뿐만 아니라 근접한 곳도 포화시킨다. 결과적으로 카메라는  
해상도와 밝은 지역의 상세한 정보를 줄인다. 이 문제를 해결하기  위해 특별한 Anti-blooming 부분이  
대부분의 CCD에 디자인되었다. 이 부분은 어느 픽셀에서 모아질 수 있는 전하량을 제한한다. Anti-
blooming이 적절히 디자인되었을 때 픽셀은 쉬프트 레지스터(Shift register)가 전송할 수 있는 전하 이상
을 축적할 수 없다. 그래서, 그런 신호의  동적영역 (DR)이 제한될  지라도  어떤  정보도  이미지의  밝은 지
역에서  잃지  않는다 . 이것은 차의 헤드라이트를 보거나 아마도 후광의 통로에서 사람을 보는 어려운 빛 
조건에서는 매우 중요할 수 있다. 
 
Plettac과 같은 카메라들은 디지털 신호 진행 단계동안에 과포화 상태를 막아주는 특별한 디자인을 소
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개한다. 영상신호 AGC 회로도는 White peak reference point로써  극도의 밝은 부분을 보지 않는다. 그
러나, 아주 낮은 수준에서 White peak를 가진다. 이와 같이 어둔 세부 항목을 더 인식할 수 있게 만든
다. 
 
사진. Plettac에서의 Peak light blanking( 정점 빛을 보이지 않게 하기) 
 
Panasonic같은 곳은 CCD칩의 새로운 작동방법에 대한 특허를 취득하였다. 모든 필드 시간(PAL: 1/50초 
NTSC: 1/60초)의 하나의 필드 노출을 가지는  
대신에 두개의 노출을 이기간에 수행한다. 
아주 짧은 순간의 하나는 일반적으로 1/1000 
초이고 일반적 순간의 하나는 빛의 양에 의
존하게 될 것이다. 그때 두개의 노출이 하나
의 필드에서 결합된다. 그래서 밝은 지역은  
매우 밝은 지역에서 설명을 주는 짧은 노출
시간에 노출되고 어두운 부분은 같은 사진의  
어두운 부분의 설명을 주는 낮은 속도에서  
노출된다. 전체의 영향은 (Panasonic에서 주
장하는) 40배으로 증가된 카메라의 동적영역
(DR)이다.                                    사진. 파나소닉의 Superdynamic Effect 
 
CCD 디자인 자체를 제외하고도 S/N비와 함께 작동 온도는 칩의 Dynamic Range(역학 범위)에 중요한 역
할을 한다. 전자기기에서 낮은 온도는 적은 잡음을 생산한다: 그래서 DR 범위는 향상될 것이다. 과학적  
적용에서 모든 작은 잡음도 원하지 않는 곳에 특별히 냉장처리된 CCD head가 사용된다. CCD칩의 작동
온도를 –50도 이하로 잘 유지되어야 된다. 이런 적용은 CCD 블록이 냉각제가 부착되는 공급을 가지는  
곳에 카메라가 가능하다.(?) 
 
그래서 기억하길  CCTV 시스템에서 우리가 좋은품질의 카메라를 사용하지 못하면 온도는 카메라의 품질
을 낮추는 중용한 역할을 할 수 있다. 이에 따라 가능한 낮은 카메라 하우징 온도를 유지하는 것은 매
우 중요하다. 
 
Color CCD Cameras. 
 
칼라 텔레비전은 그것 자체로 매우 복잡한 과학이다. 일찍이 말했듯 텔레비전에서 색을 생산하는 가장 
기초 개념은 삼원색(적, 녹 청)을 결합하는 것이다. 색의 혼합은 실제적으로 우리가 특정 거리에서 모니
터 스크린을  볼 때 우리의 눈에서 일어난다. 
구별되는 색들(R,G,B)이 너무 작아서 우리는  
실제적으로 세 개의 요소의 추가되는 혼합에서  
생산되는 합성된 색을 본다. 이것을 우리는 빼
는 것과 반대로 “추가되는 혼합” 이라 부른다. 
색을 추가하면 보다 많은 휘도를 가지고 원색
들의 정확한 혼합으로 흰색을 얻을 수 잇다. 
 
대부분의 방송용 칼라 TV 카메라는 각 칩이 
자신의 색 소자를 받아들이는 3개의 CCD 칩을 
가지고 있다. 흰 빛의 RGB 소자로의 분리는  
특별한 광학 분할 프리즘(Optical split-prism:)
에 의해 이루어지고 이것은 렌즈와 CCD칩 사
이에 설치된다. 
 
 

그림. 3개 칩의 CCD 카메라는 칼라 분리를 위하여  
split-prism을 사용한다. 

 



CCTV를 배우자 
5. CCTV 카메라 
 

23  / 23  

이 Split -prism은 매우 비싸고 이색성의  거울과 함께 광학적 차단을 정확히 생산한다. 이것을 3-칩 칼라 
카메라라고 부른다. 이것들이  하나의 칩 카메라보다 매우 비싸기 때문에 CCTV에서는 매우 드물게 사용
된다. 그러나, 매우 높은 해상도와 최고의 기술적인 성능을 제공한다. 
 

CCTV에서 싱글 칩 칼라 카메라는 매우 일반적이다. CVBS라고 알려
진 혼합 칼라 영상 신호를 생산한다. 4장의 칼라 영상 신호에서 논
의와 같이 CVBS 구성에서 심어있는  신호의 세 소자들은 휘
도:Luminance(Y), 적색을 위한 색차이(V=R-Y), 청색을 위한 색차이 
(U=B-Y)이다. 휘도와 함께 혼합 칼라 비디오 신호를 혼합하고 조절
하는 Quadrature(직각 위상)이 있다. 그때 칼라 모니터 회로는 이들 
소자를 진행시키고 순수한 RGB신호들을 얻는다. 
 
싱글 칩 CCD 칼라 카메라에서 칼라의 분리는 두개의 필터링 방법
중 하나를 사용하곤 한다. 
 

- RGB Stripe 필터, 세걔의 수직 픽셀의 세로줄(stripe)이 각 
옆에 위치한다: 적, 녹, 청.  

그림. 싱글 칼라 CCD 칩의 RGB 필터 
- Complementary colors mosaic filter (보색의 모자이크 필터), 

CCD 칩 픽셀이 적녹청색에 감지되도록 만들어지지 않았다. 
그러나, 모자이크의 구성된 Cyan(청녹), Magenta(심홍색), 
Yellow와 Green(녹색)의 보색에 민감하도록 만들어졌다. 

 
싱클 칩 칼라 CCD 카메라의 첫번째 형태는 매우 좋은 색 재현을  
가지고 같은 것을 만들어내기 위해  보다 단순한 회로들을 요구한
다. 그러나, 칩의 수평적 방향에서 전체 픽셀수의 50% 정렬이 되는 
매우 낮은 수평해상도로 고생한다. 그러나, 수직 해상도는 수직 픽
셀의 전체 수를 만든다. 이런 형태의 칼라 카메라는 쉽게 RGB 칼
라 신호를 생산할 수 있다. 
 
모자이크 형태의 싱글 칩 칼라 CCD 카메라는 보다 복잡한 카메라-
전자 공학을 요구한다. 그리고 RGB 모델과 비교하면 칼라 재현 품
질이 뒤쳐질 수 있다. (Cy, Mg, Ye와 Gr 소자에 적용될 필요가 있는 
칼라 변화 때문이다) 그러나, 픽셀의 수평수의 65%이상의 보다 높 
은 수평 해상도를 제공한다. 

 
후자가 CCTV 카메라의 가장 일반적인 형태이기 때문에 좀 더 많은 양을 어떻게 칼라 소자들이 혼합 칼
라 영상 신호를 얻기 위해 전환되는지에 설명에 할애 하고자 한다. 
 
일반적으로 Color filter array(CFA)로 불리는 모자이크 필터
는 빛을 심홍, 청녹, 황, 녹색의 소잘로 나눈다. 언급했듯  
이 색들은 보색으로써 선택된다. 그래서 실제적으로 이런 
형태의 싱글 칩 CCD 칼라 카메라는 심홍, 청녹, 황, 녹색
의 소자를 휘도 신호 Y와 책차이인 V=R-Y와 U=B-Y를 생산
하는데 사용한다. 
 
 
 
싱글-칩 칼라 CCD 카메라는 같은  실리콘 구조의 빛에 민
감한 픽셀을 가진다. 생각하는 것 만큼 다른 색들을 위하
여 다른 것은 아니다(?) CFA 필터는 이미지를 색 소자로 분
할한다.  

그림. 칼라, 싱글 칩, CCD 카메라의 CFA (Color filter array) 

그림. 싱글 칼라 CCD 칩의 보색 (Cy, 
Ye, Mg, Gr)모자이크 필터 
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이것이 어떻게 만들어지는지 이해하기 위해서 위의 CFA 도식을 보라. 
 
이 형태의 CFA는 기본 필드 통합 카메라로 간주된다. 즉, 노출시간이 PAL: 1/50초 NTSC: 1/60초인 카메
라. 
 
도식에서 보듯, 수평적인 Shift register의 네 개의 셀들은 (Gr+Cy), (Mg+Ye), (Gr+Cy), (Gr+Cy)의 신호를  
각각 포함한다. 이들 네 신호들의 알맞은 진행으로 우리는 혼합 칼라 영상 신호를 만드는 3개의 소자를  
가질 수 있다: 휘도(Y), 적색차이(R-Y), 청색차이(B-Y). 
 

 
그림. Cy-Mg-Gr-Ye 모자이크 CCD 필터의 칼라 CCD 칩 카메라의 Spectral 감도 
 
첫째, 휘도 신호는 관계에서 얻어진다. 
Y=1/2[(Gr+Cy)+(Mg+Ye)]=1/2(2B+3G+2R)             (41) 
위를 이해하기 위하여 싱글-칩 칼라 CCD의 스펙트럼 감도 특성을 보라. 
 
적색 차이는 LineA1을 통하여 비슷하게 얻어진다. 
R-Y=[(Mg+Ye)-(Gr+Cy)]=(2R-Gr)                       (42) 
청색 차이는 LineA2의 값으로 구성된다. 
B-Y=[(Gr+Ye)-(Mg+Cy)]=(2B-Gr)                       (43) 
그래서, 휘도와 함께 두개의 신호가 혼합 영상신호에 임베디드되고 기준으로 PAL(또는 NTSC) 칼라 영상 
신호가 표현된다. 
 

 
그림. 칼라 PCB 카메라 
 
White Balance 
 
칼라 카메라는 해상도와 최소 조도를 제쳐두고도 좋고 정확한 칼라 재현을 요구한다. 
 
최초의 칼라 CCD 카메라는 외부 칼라 센서를 가졌다. (이들은 주로 칼메라의 제일 위에 설치되었다) 이 
센서의 빛 측정은 카메라의 칼라 진행에 영향을 주었다. 이것을 Automatic White Balance(AWB)라고 불
렀다. 그러나, 화이트 센서와 카메라 렌즈사이의 화각의 불일치 때문에 정확도가 부족하였다. 현재의 카
메라에서 우리는 Through-the-lens automatic white balance(TTL-AWB)를 가진다. 
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일반적으로 카메라의 최초 검증은 전원 인가시 흰색에 CCD 칩을 노출시키는 것이다. 카메라의  앞에 흰
색 종이를 놓고 카메라를 작동시키는 것이다. 이것은 카메라의 메모리에 교정 요소들을 저장한다. 그리
고 모든 다른 칼라들에게  사용된다. 어떤 면에서는 카메라가 탑재되는 지역의 빛 원천의 칼라 온도에  
아주 많이 의존한다. 
 
많은 카메라가 카메라의 전원을 끊을 필요가 없는 AWB Reset 버튼을 가진다. 얼마나 좋든 복잡하든  이 
보정은 정말로 CCD칩 자체 또는 White Balance 회로 디자인에 의존한다. 
 
오늘날 대부분의 카메라가  AWB를 가질 지라도 여전히 Manual white balance(MWB) 수정의 모델이 있다. 
이 MWB카메라에는 (스위치로 선택할 수 있는) 두개의 세팅을 가진다: 내부(Indoor) 와 외부(outdoor). 
내부는 약 2800̊ K~3200̊ K의 색온도의 광원을 위하여 세팅되고 외부는 약 5600̊ K~6500̊ K를 가진다. 이것
은 평균 내부와 야외의 빛 상태에 대응한다. 어떤 단순한 카메라는 계속적인 조절을  위한 카메라의  외
부로부터의 접근가능한  전위차계를 가질 수 있다. 이런 칼라 조정(Balance)을 세팅은 같은 장면을 보다 
참조 카메라가  없다면 남을 속일 수도 있다. 이것은 카메라들이 하나의 스위처, Quad 또는 멀티플렉서
와 연결되었을 때 특별히 복잡하게 가진다. 
 
새로운 디지인 칼라 카메라는  AWB를 제쳐두고 Automatic tracking white balance(ATWB)를 가진다. 이것
은 계속적으로 카메라의 위치나 빛의 변화에 따라 칼라 정열을 조절(수색)한다. PTZ camera들이나 자연
적이고 인공적인 빛의 혼합이 있는 곳에서 특별히 실용적이다. Pan과 Tilt Head 조립이 이용되는 CCTV 
시스템에서 한 극도의 내부 텅스텐 불칭과 다른 곳의 야외의 자연 빛과 같이 다른 칼라 온도 불빛으로  
지역을 가로지르는 카메라의 Panning(상하 이동)에 가능하다. ATWB는 역학적으로 카메라가 이동하는 동
안 광원의 칼라 온도를 추적한다. 앞서 말한 것과 같이 당신이 ATWB 칼라 카메라를 사용하지 않는다면  
카메라의 보이는 지역에서 빛의 조건들 광도 뿐 아니라 칼라 온도까지 매우 주의하여야 한다. 
 
마지막으로 모니터 칼라 온도를 고려하는 것을 잊지마라. 칼라 CRT의 대부분은 6500̊ K에 이른다. 그러
나, 그들 중 어떤 것은 높거나 (9300˚K)나 낮은 (5600˚K) 칼라 온도를 가진다.  
 
CMOS cameras 
 
CCD 기술은 대략 25년이다. CCD는 낮은 잡음과 함께 탁월한 이미지 품질을 공급하면서 성장했다. CCD
칩 작동 기반이 MOS 전자공학(Metal oxide semiconductor)에 기반을 둘 지라도 CCD 칩들의 실질적인 생
산은 그 자체의 주문된 제조라인과 함께 실리콘 기술의 특별한 형태를 요구한다. 
 
기술적으로는 다른 카메라 특성들인 Clock-driver, Timing logic, Signal processing 등을 통합하는 CCD 공
정을 사용하는 것이 실현가능하나 경제적으로는 아니다. 그래서 주로 부차적인 칩으로 채워진다. 이에 
대부분의 카메라들은 몇 개의 칩들로 구성된다. 
 
다른 카메라 전자공학이 분리된 칩으로 통합하려는 요구를 별도로 하고 모든 CCD들의 아킬레스근
(Achilles heel)은 Clock 요구사항이다. 시계의 넓이와 형태는 성공적인 작동을 위해서 매우 중요하다. 올
바른 사이즈와 형태의 시계에서 발생하는 것은 일반적으로 특별화된 Chip-driver 칩의 기능이고 두 주요 
약점을 가진다: 다중의 비표준 공급 전압과 높은 전력 소비. 사용이 단순한 하나의 전압공급입력이 제
공되면 그때 몇 개의 조절장치(regulators)는 이 공급 요구사항을 발생하기 위해 내부적으로 적용 될 것
이다. 
 
지난 몇 년간 새로운 형태의 이미지 칩이 CMOS 칩이라고  
불리며 시장에 나타났다. 
 
CMOS 센서는 소위 Very Large Scale Integration(VLSI) 기술을 
사용하여 표준 CMOS 공정으로 제작되어진다. 이것은 CCD의 
경우와 비교하여 칩 생산의 보다 표준화된  방법이고  매우 
싸다. 
 
CCD보다 CMOS카메라의 주 장점은 같은 칩 위에 모든 전자



CCTV를 배우자 
5. CCTV 카메라 
 

26  / 26  

카메라의 기능을 실제상 처리함으로 생산의 통합이 이루어 질 수 있는 높은 수준에 있다. CMOS기술을  
이를 위한 이상이며 Timing Logic과 함께 노출 조절과 A/D 변환은 완벽한 On-chip 카메라를 만드는 칩
을 통합할 수 있다.  
 
CMOS Imager들은 CCD와 같은 방식으로 빛을 감지한다. 그러나, 나아가 감지 방법으로부터 모든 것이 
다르다. 전하 패킷은 전송되지 않는다. 그러나, 그들은 대신에 CMOS 트랜지스터로부터 만들어진 전하감
지 증폭기로 가능한 빨리 찾아진다. 어떤 CMOS 센서들의 경우 증폭기가 픽셀(픽셀 스스로가 픽셀의 내
용을 전하 증폭기로 전환시키는 전하 게이트로서 사용되는 하나의 트랜지스터를 포함한다)의 각 세로행
의 끝에서 처리된다. 이 수동 필셀 CMOS센서는  아날로그  DRAM(Analog Dynamic Random Access 
Memory)과 같이 작동한다. 
 
CMOS 센서의 단점은 각 센서 속의 다중의 다른 증폭기들을 맞추는 문제가 있다. 어떤 생산업체는 고정
된 패턴의 잡음의 잔류수준을 미미한 부분으로 줄이면서 이 문제를 해결하였다.  이 초기 CMOS 디자인
과 원형 카메라와  함께 기술에 상업적 적용에 약간의 의문을 만드는 저품질, 잡음이  있는 이미지의  문
제가 있다. 칩공정의 다양성들은 각 픽셀에 약간의 다른 응답을 생산한다. 이것은 눈과 같은 이미지를  
부여준다. 추가로 빛을 모으기 가능한 칩지역의 양은 CCD의 것보다 작고 비체 덜 민감하게 만든다. 우
리가 여기에 작성하는 많은 발전이 있고 향상들은 적용제작자들이 이미지 프로세싱을 허락하는 On-chip 
이미지 프로세싱 기능, 잡음 감소, 직접 ON-chip A/D 전환등을 포함한다. 현재에는 보안 산업에서 많은 
CMOS 카메라들이  없지만 그들의  저가와 통합 전자프로세싱보다 나은 것이 없다면 명백히 주의를 끌게 
될 것이다. 
 

Special low light intensified cameras 
 
CCD칩들은 이미지 튜브보다 나은 최소의 조도 성능을 가지곤 한다. 그러나 여전히 그들이 얼마나 낮게 
볼 수 있는 데는 제한이 있다. 합리적으로  좋은 접근은 낮은 수준에서 B/W CCD카메라가 인간의 눈 만
큼 볼 수 있는 것이다. 기술적인 방법으로 묘사할 때 보통 B/W CCD 카메라는 105lx부터 10-2lx까지의 빛 
범위를 담당할 수 잇다. 이 빛 강도의 범위를 “photopic vision:명소시” 지역이라고 부른다. 
 
*명소시(photopic vision)이란? 밝기가 어느 정도 이상 높은 상태 또는 명순응(明順應) 아래서의 시각 
 
종종 특별한 목적으로 평행의 낮은 조도 카메라가 필요하다. 10-2lx보다 낮은 빛의 범위는 “scotopic 
vision: 스코토픽 비젼”에 속한다. 인간의 눈이 이렇게 낮은 것을 볼 수 없을 지라도 카메라의 가능한  
통합 기능의 사용과 함께 10-2 lx이하의 빛 수준으로부터 이미지를 가질 수 있다. 1/50초(1/60초-EIA)보다 
긴 노출 시간을 사용하는 기능이다. 이런 경우 명백히 우리는 실시간 효과를 잃는다. 그리고 카메라는  
실제로 저장기기의 종류가 된다. 이것은 낮은 빛 수준에서 움직이는 물체를 보는 것을 가능하게 하진 
않는다. 그러나, 어둠속에서 천천히 움직이는 물체를 보는 좋은 대안이다. 만일 우리가 스코토픽 비젼지
역에서 진짜 움직임을 보길 원한다면 특별한 형태의 intensified 또는 저조도(LLL) 라고 불리는 카메라
가 사용될 수 있다. 
 

 
그림. 저조도 보력 카메라 (Low light level intensifier camera) 

 



CCTV를 배우자 
5. CCTV 카메라 
 

27  / 27  

보력 카메라(Intensified camera)는 추가적인 light Intensifier라는 렌즈와 카메라 사이에 설치되는 부가 
소자를 가진다. 이 light Intensifier는 기본적으로 튜브로써 매우 낮아서 CCD 칩으로 감지할 수 없는 빛
을 볼 수 있는 빛의 수준으로 전환한다. 첫째로 렌즈는 전자적 Multiplying 기기로서 역할을 하는 특별
한 화면 위에 저조도의 이미지를 투사한다. 이 기기는 문자그대로 모든 빛 정보의 하나의 광자(photon)
을 상당한 신호 크기로 증폭시킨다. 이 증폭은 빛의 광자가 고압의 정전기의 필드에  이끌릴 때 생산되
는 전자의 쇄도(avalanche) 결과로써 일어난다. 결과로 일어나는 전자는 형광체(phosphor)가 빛을 내도
록 하는 그리고 앞서 말한 것과 같은 (전자 빔이 빛을 B/W CRT에 생산할때와 같은) 보이는 빛을 생산
하는 보력 튜브의 끝에 형광체 코팅을 때린다. 지금 이 보이는 이미지가 CCD 칩에 투영된다. 이것이 아
주 저조도의 물체가 카메라에 보여지는 것이다. 저조도의 매우 상세한 적외선 파장 뿐아니라 보력기의  
단색 형광체 코팅때문에 LLL카메라는 단색 이미지에만 전시될 것이다.  
 
보력기 안의 형광체의 코팅을 가지는 것은 수명, 좀 더 정확히 보력기 튜브의 MTBF(Mean time between 
failure)가 짧다. 일반적으로 몇 천 시간에 가깝다. 
 
사진. LLL 카메라 
 
이 수명을 연장하기  위하여 특별히 카메라가 밤낮으로  사용된다면  높은 F-stop 렌즈들이 필요하다(적어
도 F-1200정도). 또한 적외선 교정 렌즈는 더 충족시켜야 한다. 
 
보다 앞서고 목적에 맞게 만들어진 LLL카메라는 보력기튜브의 형광체 스크린을 CCD칩과 연결하는 섬유 
광학 감광관을 가진다. 이 기술은 다른 빛 손실을 피하고 화상의 섬세함을 향상시킨다. 
 
말할 것도 없이 이 보력기는 전자의 가속을 위하여 고압의 정전기 필드를 생산하기 위하여 전력을 요구
한다. 
 
이 형태의 보력기는 낱개로 사서 카메라에 설치할 수 잇다. 그러나, 특별히 제조 통합된 카메라는 보다 
나은 성능을 가진다. 
 
다른 흥미롭고 혁신적인 디자인은 PixcelVision Inc. 에서 이미지 보력기 없이 작동되는 뒤부분을 조명하
는(back-illuminated?) CCD 카메라를 제공한다. 생산업체의 주장에 따르면 이 카메라는 전에 이미지 보력
기 튜브와 함께만 달성할 수 있는 저조도 품질 이미지를 얻을 수 있다는 것이다. 진부한 비디오 카메라
들은 성능에서  어떤 제한을 부여하는 앞면 조명되는(front-illuminated) CCD를 사용한다. 그들의 특별한  
기기의 디자인은 이미지 광자들이 CCD에 방해받지 않고 들어가도록 허가하고 보여지면서 자외선 파장
에서 고효율의 빛 감지를 허락하며 뒷면을 통해 전하를 조명하고 모은다. 생산업자의 주장에 따르면 저
조도 조건아래서 증가된 감도를 통한 높아진 해상도, 상위의 대조와 해상을 통한 목표의 인지, 저가와  
향상된 신뢰성을 통한 높은 길어진 내구성(수명) 등을 가진다. 
 
사진. 백 조명의 저조도 카메라의 다른 개념. 
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카레마의 전원 공급과 구리 도체 
(Camera power supplies and copper conductors) 
 
전형적인 CCD 카메라는 3과 4W 사이의  에너지를 소비한다. 이것은 12V DC 카메라는  전류 공급에  
300mA이상을 필요로 한다는 것을 의미한다.  24V DC카메라는  200mA이상을 요구한다. 기술이 향상될  
때 카메라는 좀 더 적은 전류를 소비하게 될 것이다. 
 
중앙 전력으로부터 카메라들로 공급부하가 아니라 Voltage drop(전압강하)을 고려하는 것이 중요한다. 
 

                전압(Voltage) 
 
 
Ripple 
                                                                              17~19V 
                           

 불규칙적 전압(Unregulated voltage)      12VDC 
                              (the ripple depends on the load)         (RMS) 
   
 
                전압(Voltage)                                         시간(Time) 
 
 
Almost 
undetectable 
ripple                 
 
 

       규칙적 전압(Regulated voltage) 
12VDC 

 
 

시간(Time) 
그림. AC와 DC 전원 공급 전압 

 
DC 전원 공급을 점검하는 다른 매우 중요한 요소는 그들이 규칙적이냐 아니냐 이다. 예로 12V DC/ 2A가 
사용된다면 과열을 최소화하기 위한 공간의 여력은 대략 25%~30%를 가지는 것을 권한다. 전력공급을 선
택할 때 매우 주의하라. 어떤 생산업자는  12V/2A로 인용했을 때 2A는 단지 최대 등급일 수 있다. 이것
은 일반적으로 Peak delivery의 단(短) 길이로  정의된다. 다른 말로 하면 2-A의 공급과 함께 일정한 2A 
Load를 기대할 수 없다. 메이크와 모델에 전적으로 의존한다. 아주 종종 12V DC 전원 공급은 안전 패널
에서 배터리를 저장하기  위하여 13.8V 출력과 함께 만들어 진다. 특히 카메라와  전원 공급사이에 단기 
케이블이 있다면 이 사실을 카메라 과열을 최소화하기 위해 고려해라. 일반적으로 몇 백 미터의 전원 
케이블에서는 전압 강하(Voltage drop)때무에 중재(?)가 필요없다. 그러나, 카메라가 전원공급으로부터  
인근에 있다면 과도할 전력은 어느 곳으로든 분산되야 한다. 그리고 이것은 일반적으로 카메라자체이다
(?). 단순하게 말하면 12V DC 카메라는 12V 전원보다 13.8V로부터 전력을 받으면 뜨거워진다. 이것은 카
메라의 S/N 성능에 영향을 준다. (일반적으로 PLUG-PACK 형태에서) 불규칙한  DC 전원공급은 CCD 카메
라를 위해서는 좋지 않다. 첫번째, 전원이 인가될 때 카메라의 퓨즈에 충격을 줄 가능성이 높다. 왜냐하
면, 갑자기 카메라에 Load가 올 때 발생하는 고압스파이크때무이다. 둘째로 12V DC 이상이 인가될 때 
카메라에 발생하는 추가 전원 분산이다. 
 
마지막으로 카메라가  (DC/DC 변환) 안에 나은 전압 변동범위를 가지지 못하거나 전압변동 범위의 질이 
나쁘면 불규칙한 전압 리플들이 Readout pulse(송신/읽어내기  펄스)로 들어가서 영상 신호에 영향을 준
다.  
 
반면에 대부분의 규칙적인 전원공급에서 짧은 회로 보호가 있다. 말하면 설치자가 극성이나 단자에 실
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수를 하면 전원 공급은 출력을 중지하게 된다. 따라서 더 이상의 피해로부터 공급과 카메라를 보호한다. 
또한, 규칙적인 전원 공급과 함께 전압은 전압강하(voltage drops)를 보상하기 위해 조정될 수 있다. 
 
이 것은 불규칙적인 공급의 예가 아니다. 
 
AWG의 동선 크기 #24(0.22mm2) #22(0.33mm2) #20(0.52mm2) #18(0.83mm2) 
저항 Ohm/m 0.078 0.050 0.030 0.018 
저항 Ohm/ft 0.257 0.165 0.099 0.059 
전류 등급(A) 1.5 2.0 3.0 6.0 
 
전압 강하는 원거리 카메라의 전원을 줄 때 고려되어져야 한다. 낮은 DC 전압에서  전압강하는  매우 명
백하기 때문에 12V DC 카메라에는 매우 중대하다. 이것은 P=V·I 공식의 결과이다. 일정한 카메라에서 전
압이 낮을수록 전류는 높듯 전원 소비수준에서 긴 파워 케이블을 통해 전원강하가 간접적으로 증가한다. 
 
                              Vd 
 
 
                       

Rc(Cable total 
      V     +          resistance)      Rccd                Vccd 

(Supply                             (Camera       
Voltage)                          Equivalent 

resistance) 
            - 
 
 

그림. 전원강하 (Voltage drop) 
 

AWG 가닥(No./diam.in mm) Copper Area(㎟) 저항 (Ohm/km) 
10 65/0.30 4.59 4.0 
12 41/0.30 2.90 6.0 
14 26/0.30 1.84 9.4 
14 50/0.25 2.45 7.0 
16 7/0.50 1.37 13.0 
16 16/0.30 1.13 15.3 
16 30/0.25 1.47 12.0 
17 32/0.20 1.00 20.0 
18 16/0.25 0.78 23.5 
18 24/0.20 0.75 26.0 
19 1/0.90 0.65 27.0 
20 1/0.80 0.50 35.0 
20 7/0.30 0.49 35.0 
20 9/0.30 0.64 28.0 
20 10/0.25 0.49 35.0 
20 16/0.20 0.50 39.0 
21 1/0.70 0.40 46.0 
21 14/0.20 0.44 44.0 
22 1/0.64 0.32 54.8 
22 7/0.25 0.34 54.5 
24 1/0.50 0.20 89.2 
24 7/0.20 0.22 84.3 
26 1/0.40 0.13 136.0 
26 7/0.16 0.14 139.4 
28 7/0.127 0.08 221.5 
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하나의 원천(전압기;transformer)로 전력을 공급받는  많은 24V  AC 카메라를 사용할 때 아주 비슷한 논
리가 적용된다. 모든 카메라에서 요구되는 전체 전류를 계산할 때 항상 여유공간의 적어도 25%~30%를 
항상 남겨두라. 
 
AC 카메라를 사용할 때 무엇보다도 전압전격( 24V는 대부분의 AC카메라가 요구하는 것이다)에 주의를  
하여야 한다. 아주 자주 전력전압기는 할로겐 램프와 같이 전체 부하(Load)로 전압기에 정의된 2차 전
압을 가지는 것을 구매하라. 크게 계속적인 부하와 함께 만일 하나의 카메라에 그곳에 연결되었다면 전
압기는 그들이 가지는 것보다 작은 전압을 가지는 것으로 잘못 이해할 수 있다. 
 
AC 카메라의  전류 소비는 매우 적다(200~300mA). 그래서 24V AC 전격의 개회로의 전압기를 찾아야 한
다. 사인파(sinewave)의 외형는 결코 중요하진 않다. 그러나, 중단없는 전원공급(UPS: uninterruptible  
Power Supplies)가 사용될 때는 특별히 중요하다. 만일 Step-sinewave UPS가 사용된다면  카메라 전자공
학과 위상 조정을 간섭할 지도 모른다. UPS가 CCTV 시스템의 부분이라면 진짜 사인파는 우리가 항상 
사용하고자 해야 하는 것이다. 
 
다음은 하나의 12V DC 카메라의 전력을 공급하는 흔히 얘기하는 figure-8 케이블에서 발생하는 전압강하
를 위한 가장 기초적인 계산이다. 
 
단면도와 AWG(American wire Gauge)와 함께 전형적인 구리선 저항을 위의 테이블에서 보여줍니다. 
 
대부분의 경우에 가장 인기있는 figure-8은 14/0.20형태입니다.  첫 번째 수는 도체의 가닥 수 입니다. 
두 번째 것은 각 가닥의 지름을 mm단위로 표현한 것 입니다. 이 케이블의 단면도 지역은 14 x (0.1)2 x 
3.14=0.44㎟ 입니다. 1미터에 구리figure-8선의 저항은 대략 0.04ohm 입니다. 14/0.20의 일반적인 생산업
체의 Specification의 정의는 대략 8ohm/ 100m DC loop 저항입니다(loop이란 2 x 100m 입니다). 이 수들
을 통하여 300mm 케이블을 통해 12V DC 카메라에 전력을 공급하는 평균 전압강하를 계산할 수 있습니
다. 이때 매우 간단한 Ohm의 법칙을 사용합니다. 
 
이상적인 가정은 우리의 12V CCD 카메라는 250mA를 소비한다는 것입니다. 
 
이것은 12V/0.25A = 48 ohm 저항으로서 전력공급이 카메라를 본다는 것입니다.(?) 
 
300m의 14/0.20케이블에서 24ohm의 총 loop저항을 가지게 될 것이다. 공급전압은 지금 72ohm의 총 저
항을 볼 것이다. 12V는 저항과 비례하여 Rc와 Rccd 사이로 나누어지게 될 것이다. 즉, 분압기를 가지게  
될 것이다. 계산은 4V의 Vd를 보게 될 것이다. 
분압기(Voltage divider)란: 파형(波形)을 바꾸지 않고 전압의 크기를 분할하여 적당한 값으로 끌어내는 
장치 
 
4V 전압강하에서는 카메라는 대부분 작동하지 않을 것이다. 고로, 이 계산에 따라 적어도 16V로 전압
(여기서 플러스 팩(Plus pack)을 할 수 없다)을 증가시켜야 한다. 
 
실질적으로 카메라에 의존하지만 테스트하에서 (약 4V 강하를 가정하면)우리의 카메라는 9V 만큼 낮아
도 알맞게 작동하므로 우리는 단지 13V 만큼만 필요하게 될 것이다. (내부의 DC/DC 전압변동범위 때문
에)카메라의 내부 최소 요구사항이 9V보다 높지 않다면 이 경우가 된다. 
 
우리가 대신에 24/0.20케이블을 사용한다면 15 ohm의 총 loop 저항을 가진다. 같은 계산을 사용하여 우
리는 단지 2.8V의 전압강하를 가진다. 
 
결론을 내리면 케이블이 굵은  것을 사용할수록, 작은 loop 저항을  가진다 . 고로 보다  작은 전압강하를  
가진다 . 전압의 전압변동범위가 일반적으로 10V에서 16VDC이기 때문에 조절된 전원 공급 장치(PSU: 
Power Supply Unit)의 증가 또는 전압증가투입은 도움이 된다. 
 
비슷한 원리가 24V AC 카메라에도 적용된다. 이때 RMS(Root Mean Square) 전압에 대해 얘기한다. 고로, 
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작은 전압강하가 있는 것처럼 보인다. 
 
Ohm의 법칙은 AC와 DC 전압 둘에 유효하다. 그래서 만일 24V AC에서 카메라의 전압강하를 계산하면  
두 가지를 고려해야 한다: 전류 소비는 낮다(왜냐하면 전압은 높기 때문이다). 우리가 고려하는 24V AC
는 진짜 RMS이다. 즉, 24 x 1.41 = 33.84Vzp(volts zero-to-peak)이다. 그래서 Ohm의 범칙을 적용하면 수
학적계산에서 12V DC전원에서 비교하면 보다 낮은 전압강하를 얻게 된다. 그러나, 이것은 단지 다른 전
류와 전압 값 때문이다. 바꾸어 말하면, 24V AC에서의 낮은 전압 강하(그리고 110V나 240V AC의 낮은 
전압강하)도 다른 법칙이 AC 카메라에 적용되기 때문이 아니다. 단순히 전압이 높기 때문이다. 사실 이
것이 가정에서 사용되는 전원이 가정용 전원수준으로 발전소로부터 공급되지 않는 것과 같은 이유이다. 
그러나, 몇 만 볼트로 올려서, 먼거리의 전원선의 저항 때문에, 전류와 전원강하가 수용될 수 있다.  
 
쉬운 계산과 나은 참조를 위하여 시장에서 사용하는 일반 구리선의 표이다. 이들은 AWG수와 가장 일반
적인 가닥의 기술, ㎟의 지역과 저항이다. 
 
V-위상 조절 ( V -phase  ad justment )  
 
AC 전원 카메라는 보통 Line-lock이 된다. 이는 수직 영상 주파수가 주주파수와 동기화된다는 것이다. 
시스템의 모든 카메라가 같은 전원공급 즉 같은 위상에서 LOCK(?)되면 (우리는 다른 세가지 위상을 가
질 수 있다는 것을 잊지마라. 모두 다 다른 두개와 관계하며 120̊ 에 위치한다) 그때 우리는 (간접적으
로) 동기화된 카메라를 가지게 될 것이다. 
 
각 분리된 Lin-lock된 카메라의 수직 위상의 적당한 조절을 위한 목적으로 V-위상 조절이 가능하다. V-위
상 조절은 주 주파수 0을 가로지름과 관계하는 카메라의 수직적 동기와 단지 일치할 수 없다. 그러나  
다른 위상 주전원이 사용되는 곳 조차 보상할 수 있다. 
 
이것을 하기 위하여 두개 채널의 Oscilloscope가 요구된다. 하나의 카메라는 화상의 기복을 가지기 않도
록 모니터의 수직조정이 세팅되는 곳에 참조로 가져간다. 조절된 카메라의 V-위상은 참조된 카메라의 V-
위상과 함께 일치하도록 세팅된다.  
 
모든 AC 카메라가 Line-Lock될 필요는 없다는 것을 알아야 한다. 카메라 디자인과 그런 Locking을 위한 
전자학적인 공급에 이것은 의존한다. 의심스러우면 당신의 공급자와 체크하라. 
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카메라의 검토 목록(Camera  check l i s t )  
 
설치에 참여하는 사람들을 위하여 카메라를 장소에 설치하기 전에 점검 목록을 살펴보고자 한다. 어떤 
이는 이 목록에서 매우 도움이 되는 것을 찾고 다른 이도 그들의 특별한 시스템을 명확히 하는 몇 개의 
것을 추가하고자 할 것이다. 최근에 만들어진 많은 통합 카메라(혼합되고  PTZ)는 많은 것이 공장에서  
세팅되기 때문에 아래에 기입된 모든 것을 요구하진 않는다. 그러나, 여전히 많은 카메라의 Setup은 당
신의 철저한 점검을 요구한다. 
 
그래서, 다음의 것은 카메라의 설치전에 점검되어야 할 것을 권고하는 것이다. 
 

n Auto Iris Plug. 이것은 주로 렌즈가 아니라 카메라와 함께 있다. 불행히도 생산업체사이의 표준
은 없다. 모든 형태와 크기의 AI 컨넥터가 가능하다. 카메라와 함께 카메라를 보관하라. 당신이 
그것을 잃어버리면 여유분을 찾기가 매우 힘들 수 있다. 또한 카메라 사용설명서와 함게 있는  
AI Pin-Wiring 그림을 보관하라. 

n DC 카메라가 사용된다면 전원 플러그의 끝이 양극에서 작동하는지 음극에서 작동하느지 확인
하라. 종종 간지는 양극이고 대론 음극이다. 극성을 알 필요가 없는 DC 카메라도 있다. 

n 특별히 줌 렌즈가 사용된다면 작업장에서 백 포커스(Back-focus)하라. 일터에서 백 포커스를 하
면 적어도 열 배는 힘들다. 당신이 많은 연습을 가질 때 까지 백 포커스 섹션에서 설명된 절차
를 따르라. 

n 요구하는 적용범위의 각을 위한 적당한 렌즈를 선택하라. 이 목적을 위하여 당신은 Focal-
length viewfinder, 전자 계산기, 테이블 들을 사용할 수 있다. 당신이 C-mount 또는 CS-mount 
카메라/렌즈 조합을 가지는 지 뿐만 아니라 CCD 칩 크기를 고려하라. 

n 카메라가 설치되었을 때 추정되는 거리를 위한 최적의 화질로 조절하라. 고정된 렌즈를 위하여
는 중요치 않다. 그러나, 일터에서 카메라 초점을 조절하는 것을 잊곤한다. 의도하지 않게 
Focus ring을 바꾸곤 한다. 초점을 벗어난 문제는 필드의 깊이가 큰 낮 동안에는 인지하지 못한
다. 필드의 깊이가 작아지는 밤에 명백해지고 문제가 발생하게 될 것이다. 

n Auto Iris의 레벨 세팅은 낮과 밤 조건에 유용하다는 것을 명심하라. ALC 조절이 매우 높은 콘트
라스트(대조) 장면이 모니터될 필요가 있다면 중요하다. 레벨이 화질의 콘트라스트에 의존하여 
조절될 필요가 있다.(?) 

n (하우징을  설치할 경우) 카메라나 브라켓을 위한 마운팅 스크류를  가져라. 1/4”의 질좋은 나사
산 스크류가 있다. 일반적으로 10에서 15mm 이다. 종종 이와 같은 하찮은 것이 당신의 설치를 
늦추게 될 것이다. 

n 카메라/렌즈 조합이 하우징에 맞아야 한다는 것을 명심해라. 줌 렌즈가 사용된다면 최소 물체 
거리(MOD: Minimum Object Distance)에 초점을 맞출 때 초점의 물체의 돌출을 고려해야 한다. 
렌즈의 길이보다 10mm 이상 추가되어선 안된다. 

n 그런 모델이 사용된다면 카메라의 ID를 Set(설정)하라(?). 
n Auto Iris와 함께 CCD iris가 있는 카메라를 사용한다면, CCD iris를 끄라. 선택적으로 수동 Iris를 
사용하거나 원격 조절되는(?) Iris lens를 사용하라. Auto Iris와 CCD-iris는 같이 잘 작동되지 않는
다. 

n 적용이 요구한다면 빠른 셔터 스피드를 Set하라. 이것은 주로 빠른 스피드 교통이 관찰되고 신
호가 VCR 또는 프레임저장소에 저장될 때의 경우이다. 고려해야 할 부분은 빠른 셔터 스피드와 
함께 피사체에 보다 많은 빛이 필요하게 되고 CCD Smear현상이 좀더 표면화 될 수 있다. 

n 전원공급 전압 값을 요구하는 만큼 설정하다. 즉, Voltage drop(전압강하)를 고려하라. 또한, 전
원에 연결되는 모든 카메라에서 요구하는 전류값을 고려하다. 

n 24V  AC 카메라가 사용되고 동기화가 이루어질 필요가 있다면 V-phase 조정이 필요할 수 있다. 
당신은 두 채널의 오실로스코프와 이 것을 위한 참조카메라가 필요하다. 

n 칼라 카메라가 사용된다면 화이트 밸런스(White-balance) 세팅을 검토하라. 어떤 카메라는 선택
적인 내부와 야외 화이트 밸런스를 가진다. 자동 화이트밸런스 모델중에서  AWB(Automatic 
white balance)와 ATWB(Automatic tracking white balance)를 선택하는 카메라를 보게 될 것이다. 
대부분의 경우에 ATW가 좀더 나은 선택이다. 

n 만일 DSP(Digital Signal Processing) 카메라를 사용한다면 적용에 맞는 매개변수(parameters)를 
설정하라. 


