So funktioniert’'s

Elektronische

Chips mit Lichtblick

Bildaufnahmegeriite, schlicht Kameras
genannt, sind wohl mit die interessantesten
Objekte in der Elektronik - je kleiner, desto
interessanter. Nicht erst seit den Filmtricks
der James Bond-Filme fasziniert das The-
ma, denn seit gut 30 Jahren widmen sich vor
allem Militiar und Raumfahrt der Entwick-
lung der elektronischen Kameratechnik.

Fast 50 Jahre lang dominierte hier die
althergebrachte Katodenstrahlrohre, die
ihre Perfektion in Fernsehkameras und
hochstauflosenden Kameras fiir militéri-
sche und Forschungszwecke erreichte.
Doch das Ende der Fahnenstange war Ende
der sechziger Jahre quasi erreicht, ab da
gab es nur noch Detailverbesserungen in
puncto Farbwiedergabe und vor allem
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Kompaktheitder gesamten Kamera. Schlief3-
lich war es moglich, auch kompakte Video-
kameras in Rohrentechnik dem Consumer-
markt zur Verfiigung zu stellen. Doch den
Miniaturisierungsbestrebungen der Tech-
niker waren bei der Katodenstrahlréhre ein-
fach physikalische Grenzen gesetzt, die man
zwar mit einigen Tricks (der Katodenstrahl
wurde ,,um die Ecke” gelenkt, um kompak-
tere Geréte bauen zu kénnen) kompensieren
konnte, aber nur bis zu einer gewissen Gren-
ze.

Erst mit der Einfiihrung von Halbleiter-
Bildwandlern gelang der grofle Sprung in
die Minaturisierung der Bildaufnahmetech-
nik, was sich auf dem Consumermarkt
zundchst in einem immer preiswerteren
und qualitativ besseren Angebot an kom-
pakten Camcordern ausdriickte.

CCD heilit das Zauberwort, zu gut eng-

Mini-Augen -
Anwendung und Technik von
Minikameras

Miniatur-Kameras haben sich heute schon weite Anwendungsbereiche erobert, ob im Si-
cherheitsbereich, in der Berufswelt oder im Hobby. Wir stellen die Technik dieser Kameras
vor und widmen uns schwerpunktméBig der konkreten Anwendung in verschiedenen Ge-
bieten, z. B. der Einbindung in die hdusliche Videotechnik.

lisch Charge Coupled Devices (Ladungs-
trager-gekoppelte Schaltung). Auf einer
Chipanordnung sind, dhnlich wie bei ei-
nem Halbleiterspeicher, bis zu einigen Mil-
lionen Siliziumkristalle in einer Matrix an-
geordnet. N- und P-leitende Kristalle ste-
hen sich dabei dicht gegeniiber.

Wird ein solcher Siliziumkristall durch
Licht getroffen, losen die auftreffenden
Teilchen des Lichts (Quanten) Elektronen
aus der Kristallgitterstruktur heraus - es
werden elektrische Ladungen erzeugt. Wie
sich dies bei einem einzelnen Halbleiter-
kristall auswirkt, kann man bei Fotodioden
und -transistoren anschaulich nachvollzie-
hen. Zwischen P- und N-KTristall entsteht
eine Ladungstrigerverschiebung bei Auf-
treffen von Licht.

Um diese Ladungstriagerverschiebung
aus einer Anordnung von Hunderttausen-
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Bild 1: Der prinzipielle Aufbau eines kompletten CCD-Chips

den, ja Millionen von Kristallen gezielt
auslesen zu konnen, kommt ein Trick zur
Anwendung, der das Wesen der CCD-
Technik ausmacht. Man legt ein genau
definiert getaktetes (Mehrphasentakt) elek-
trisches Feld an Elektroden, die, durch eine
Isolation von der Kristallanordnung ge-
trennt, den Halbleiterkristallen gegeniiber-
stehen. Durch dieses getaktete Feld wer-
den die aus den Kristallen herausgelosten
Elektronen (je nach Lichtintensitit am be-
treffenden Auftreffpunkt mehr oder weni-
ger) entlang der zugehorigen Kristallreihe
weitergeschoben (vertikales Schieberegi-
ster), bis sie am Rand der Matrix an ein
ebenfalls getaktetes horizontales Schiebe-
register libergeben werden (Abbildung 1).
Ein wenig erinnert dieses Verfahren an das
Abtastverfahren der Katodenstrahlrohre.

Am seriellen Ausgang des Chips steht
die komplexe Bildinformation des aufge-
nommenen Hell-/Dunkel-Zustands vor dem
Kamerachip zur Verfiigung. Die Ausgabe
an den nachfolgenden Videoprozessor er-
folgt dann ebenfalls in einem Mehrphasen-
Taktregime.

Durch ein genaues Timing des Feld-
takts sind verschiedene ,,Belichtungszei-
ten” realisierbar. Eine automatische Blen-
densteuerung wird aus den Helligkeitsin-
formationen, die der Videoprozessor aus-
gibt, abgeleitet und damit das Timing der
Horizontal- und Vertikalansteuerung be-
einflufit. Der dabei erreichbare Regelbe-
reich ist so grof3, dal moderne Chips na-
hezu alles an Lichteinfall von Mittags-
sonne bis fast totale Dunkelheit verarbei-
ten konnen. Bei einigen Kameras kann die
Blendensteuerung auch eine elektrische
Vorsatzblende, die sich am Objektiv be-
findet, steuern.

Der Clou des Ganzen ist die Empfind-
lichkeit des Chips fiir Infrarotlicht, so daf}
mit einer fiir den Menschen unsichtbaren
Infrarotlichtbestrahlung des Beobachtungs-
feldes eine solche CCD-Kamera auch bei
Nacht ,,sehen” kann und es uns so bei-
spielsweise ermdglicht, Vorgédnge an un-

ELVjournal 1/99

serem Hauseingang auch bei Dunkelheit
am Monitor verfolgen zu koénnen.

DerRestist Optik: Damitder Chip scharf
abbilden kann, benétigt er genauso eine
Fokussieroptik wie eine herkommliche
Kamera, hier ist dann alles zwischen Ma-
kro und Tele moglich. Meist sind die Ob-
jektive als Fixfokus-Objektive ausgefiihrt,
bei Camcordern, den meisten digitalen
Fotoapparaten und hochwertigen Beobach-
tungskameras auch als automatisch fokus-
sierendes Teleobjektiv.

In welchen Dimensionen die CCD-Ar-
rays ausgefiihrt sind, kann man allein
schon an der erreichbaren Pixeldichte
(gleich Kristallzahl auf dem Chip) von
einigen Hunderttausend (Minikameras)
bis zu einigen Millionen (hochwertige
Videokameras und Digital-Fotokameras)
Pixeln ersehen.

Aber nicht nur bei Kameras kommen
CCDs in groBem Stil zum FEinsatz, sie
bilden auch die technische Grundlage von
Scannern. Hier sind lediglich die Chipan-
ordnung (Reihen- statt Flichenanordnung)
und die vorgeschaltete Optik (Umlenk-
spiegel etc.) sowie das Taktregime anders,
das Funktionsprinzip ist das Gleiche.

Der erreichte technologische Stand ist
inzwischen so hoch, daf seit einigen Jah-
ren preiswerte elektronische CCD-Kame-
ras fiir jedermann verfiigbar sind, die vor
allem durch ihre Kompaktheit verbliiffen.
Denndereigentliche CCD-Chip mif3t beim
heute weitverbreiteten 1/3”-Chip nur ca.
49 x 3,7 mm (aktive Flache). Er ist in

Bild 2: Mikrometerarbeit: Kamera-
Flachenchip mit 291.000 Pixeln,
daneben Scanner-CCD-Chip

einem DIL- oder SMD-Gehéuse unterge-
bracht, das direkt auf die zugehorige Elek-
tronikplatine aufgesteckt oder aufgelotet
ist. Abbildung 2 zeigt einen solchen Chip
auf einer Minikamera-Platine, daneben ei-
nen Scanner-Chip - man erkennt deutlich
den Unterschied der Chipausfiihrung (Fla-
che zu Reihe).

Der Scannerchip wird von einem genau
fokussierten Lichtstrahl, der die Hell-Dun-
kel- bzw. Dichte-Unterschiede der Vorla-
ge wiedergibt, in einer Reihe nacheinander
belichtet, was einen sehr exakten zeilen-
weisen Bildaufbau im Computer zur Folge
hat.

Kompakter geht es kaum

Doch zuriick zu den Kameras. Die ge-
samte Elektronik der Kamera befindet sich
auf einer winzigen Platine (28 x 28 mm,
Abbildung 3). Kernstiick sind zwei kom-
plexe Chips, die mit ein wenig Peripherie

Bild 3: Kompakt und komplex auf nur
28 x 28 mm - die Steuer- und Signal-
aufbereitungselektronik der CCD-
Minikamera

fiir die Blendensteuerung und die Strom-
versorgung umgeben sind. Wihrend ein
Chip als Videoprozessor arbeitet, also die
serielle Information des CCD-Chips zu
einem Norm-Videosignal aufbereitet, be-
herbergt der andere alle Baugruppen fiir
Timing und Synchronisation zwischen
CCD-Chip und Auswerteelektronik.

Meist findet sich auf der eng bestiickten
Platine sogar noch ein Plétzchen fiir ein
Kondensatormikrofon samt zugehoriger
Elektronik.

Dassich die gesamte Stromversorgungs-
peripherie bereits auf der Platine befindet,
geniigteine einfache, unstabilisierte Gleich-
spannung fiir den Betrieb eines solchen
Kameramoduls - wichtige Voraussetzung
fiir den universellen Einsatz.

Ganz dhnlich gestaltet sich auch der
Grundaufbau rund um den Bildaufnehmer
in Threm Camcorder oder der digitalen
Fotokamera.

Wir wollen jedoch den Einsatz als Vi-
deokamera genauer betrachten.

Prinzipiell arbeiten sowohl die profes-
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Bild 4: Profes-
sionelle
Uberwachungs-
kamera (hier
ohne Wetter-
schutz-
gehduse) mit
Alarmausgang,

" | auch fir den
- - | AuBenbereich
S geeignet

sionellen AuBen-Uberwachungskameras
(Abbildung 4) als auch die Mini-Module
fiirdenindividuellen Einbau (Abbildung 5)
auf gleicher Grundlage. Die wesentlichen
Unterschiede bestehen vor allem in der
Peripherie vor der Kameraund rund umdie

- - e -_— -

Bild 6: Mit allem Komfort - Uberwa-
chungsanlage mit Wechselsprech-
verbindung.

chung von Kassenkriften oder der Video-
Observation aus dem Auto heraus.

Fiir individuelle Losungen eignen sich
dagegen die bereits recht preiswert erhalt-
lichen Miniatur-Kamera-Module, wie sie
in Abbildung 5 zu sehen sind. Diese bieten
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Einbaubeispiel:
Pin-Hole-Kamera hinter einem Bild

[ ]—Bilderrahmen

H—Loch fur Objektiv
@ ca. Imm an einer

dunklen Stelle
Kamera

.iz

[ 1—Bilderrahmen

Bild 8: Objektivéffnung nur ca. 1 mm,
16 mm flach - ideale Minikamera fiir
den versteckten Einbau

Wihlt man ein Modell mit integriertem
Infrarot-Scheinwerfer (Abbildung 9), so
kann man den iiberwachten Bereich sogar
im Dunkeln gut einsehen.

Die meisten dieser Mini-Kameras ver-
fligen tiber ein M 12-Objektivgewinde, das

Bild 5: Minis fiir alle Falle - CCD-Minikameramodule

Kamera. Daneben gibt es Unterschiede in
der Lichtempfindlichkeit, wobei sich Min-
destlichtstiarken zwischen 0,1 und 0,5 1x
als Norm zu etablieren scheinen, d. h. die
Kamera liefert noch Bildsignale bei fast
volliger Dunkelheit an den Monitor.

Ungezédhlte Anwendungen

Diese leistungsfiahigen und mittlerweile
auch privat erschwinglichen Kameras bie-
ten geradezu ungeahnte Einsatzmdoglich-
keiten.

Der klassische Einsatz als Aufien- oder
Innenkamera fiir die Auflenareal- oder
Raumiiberwachung ist der wohl bekannte-
ste. Auch als Tiiriiberwachung, gekoppelt
an die Gegensprechanlage oder gar mit in
die Kamera integrierter Gegensprechein-
richtung, begegnen uns diese Kameras be-
reits recht oft (Abbildung 6).

Immer mehr Verbreitung finden sie auch
beim Einsatz als Babysitter oder in der
Krankenpflege.

Die kompakten Exemplare (Abbildung 7)
werden gern fiir diskrete Spezial-Uberwa-
chungsaufgaben eingesetzt, bei denen das
Vorhandensein einer Kameramoglichstnicht
entdeckt werden soll, etwa bei der Uberwa-
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eine uniibersehbare Vielfalt an Einsatz-
moglichkeiten von der kompakten Kamera
an der Haustiir iiber den Einsatz als Riick-
fahrkamera fiir das Wohnmobil bis hin
zum Einsatz im Hobby, z. B. im Modellbau
oder auf der Modellbahn.

Besonders interessant fiir den unauffilli-
gen Einbau sind die superflachen Modelle
mit Miniaturoptik (Abbildung 8). Sie lassen
sichsogar hinterein an der Wand hdngendes
Bild einbauen, denn eine nicht einmal steck-
nadelknopfgrofle Mini-Optik erlaubt kaum
eine Identifizierung der Kamera als solche
von nicht eingeweihten Personen.

Bild 9: Kann auch nachts ,,sehen” -
Minikamera mit integriertem Infrarot-
Scheinwerfer

man je nach gewiinschtem Einsatz (Weit-
winkel, Tele, Makroaufnahme) auch ent-
sprechend mit anderen Objektiven (Abbil-
dung 10) bestiicken kann.

Der Clou fiir die Selfmade-Anwendung
sind Farb-Kamera-Module (Abbildung 11),
die naturgemiB noch detailliertere Infor-
mationen an den angeschlossenen Monitor
liefern.

AnschluB gesucht

Der Installation eines solchen Moduls

Bild 7: Nur 61 mm lang und mit 45 mm
Durchmesser - Minikamera mit integrier-
ter Optik und Aufbauwinkel, wetterfestes
Gehéuse

Bild 10:

Minikameras mit 12 mm Objektivauf-
nahme lassen sich auch mit Wechsel-
objektiven ausriisten.
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Bild 11: Nonplusultra bei den Minis -
Farbkamera mit Sandwich-Platine

sind kaum Grenzen gesetzt, man kann ein
Gehiuse selbst bauen, die Kamera in ein
vorhandenes Geriit (z. B. Tiirsprechanla-
ge) oder in ein im Handel erhiltliches Fer-
tiggehduse einsetzen, und, und, und...

Durch recht weite Einsatz-Temperatur-
bereiche sind die Kameras problemlos auch
im AuBenbereich oder im Auto einsetzbar,
lediglich fiir sorgfaltigen Schutz vor Feuch-
tigkeit ist zu sorgen.

Der Anschluf} an einen Monitor oder an
das heimische Fernsehgerit ist einfacher,
als man zunéchst denken mag. Betrachten
wir ein Anschlulbeispiel fiir eine solche
Kamera (Abbildung 12), so gibt uns die
Belegung keine Ritsel auf. Neben der er-
forderlichen Spannungsversorgung ist nur
nochdie Video-Ausgangsleitung (bei man-
chen Ausfiihrungen eine zusétzliche Ton-
leitung) vorhanden. Der von der Kamera
ausgegebene Videopegel entspricht in na-
hezu allen Fillen dem Normpegel fiir die
Ansteuerung von Videoeingingen an Mo-
nitoren, Ferrnsehgeriten, Videorecordern
oder Video-Bearbeitungs- und Schaltgera-
ten (BAS/FBAS, 1 Vss an 75 Q). Somit ist
der Anschluf3 an das Wiedergabegerit sehr
einfach, wie Abbildung 13 fiir eine Reihe
von Beispielen zeigt.

Verwendet man ein Gerdt mit BNC-
oder Cinch-Buchsen-Eingang, so erfolgt
der AnschluB} der Videoleitung, die im
iibrigen auch bei lingeren Wegen zum

(@] (¢]

gemeinsame Masse
Video

Bild 12: Beispiel fiir die einfache An-
schluBbeschaltung der Mini-Kameras
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Bild 13: So kriegen die Minis AnschluB - fiir fast jeden Einsatzfall ist hier etwas

dabei

Monitor unabgeschirmt ausgefiihrt sein
kann, einfach mit einem entsprechenden
Stecker. Professionelle Uberwachungs-
technik arbeitet mit BNC-Anschliissen, und
die meisten Heim-Video-Gerite bieten ei-
nen meist sogar frontseitigen Video-Ein-

gang, an den die Kamera problemlos ange-
schlossen werden kann.

Die Stromversorgung der Kamera er-
folgt iiber ein kleines Steckernetzteil je
nach Typmit9 oder 12 V Gleichspannung.
Diese Spannung braucht, wie gesagt, nicht
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Bild 14: Wenn einer ums Haus schleicht -

auch die kleinen Minikameras kénnen

sich per Kombination mit einem Bewegungsmelder selbst melden.

stabilisiert sein, also geniigt ein ganz einfa-
ches und damit preiswertes Netzteil.

Will man die Kamera dagegen an einem
Euro-Scart-Anschluf} betreiben, sokommt
man um einen Adapter nicht herum. Die
einfachste Losung ist ein handelsiiblicher
Cinch-/Scart-Adapter, an dessen Cinch-
Eingang wiederum die Kamera angeschlos-
sen wird. Man kann sich diesen Adapter
nach Abbildung 13 auch selbst bauen, soll-
te hier dann gleich auch eine Leitung an
Pin 8 anl6ten. Damit ist es moglich, einen
12V-Bewegungssensor dazu heranzuzie-
hen, die Kamera auf dem Fernsehbild-
schirm einzublenden, wenn jemand den
Uberwachungsbereich des Sensors betritt
(Abbildung 14). Denn die meisten Fern-
sehgerite mit Euro-Scart-Anschluf} fiihren
bei Auftreten einer 12 V-Schaltspannung
an Pin 8 des Scart-Anschlusses ein Um-
schalten auf den sog. A/V-Kanal durch.

Man kann sich auch das 12V-Kabel
sparen, indem man einen automatischen
A/V-Umschalter, wie in Abbildung 15
gezeigt, einsetzt, der nach Einschalten der
Kamera mittels des Bewegungsmelders
auf das dann anliegende Videosignal rea-
giert und so das Kamerasignal in das lau-

fende Programm einblendet - eine prakti-
sche Sache.

Noch raffinierter arbeiten Videoum-
schalter, die sogar bei Anderung des Bild-
inhalts im iiberwachten Bereich Alarm
schlagen konnen, wie z. B. der VMS 7000
von ELV.

Hervorragend als Monitore geeignet sind
im iibrigen auch die meisten aus der Heim-
computer-Ara iibriggebliebenen Compu-
termonitore (z. B. die 17/18xx-Reihe von
Commodore mit Cinch-A/V-Anschliissen).
Auch an zahlreichen A/V-Videokarten fiir
Computer, z. B. die ATI All In Wonder
Pro, 148t sich eine Videokamera problem-
los anschlief3en.

Ohne Scart und Cinch - HF

Verfiigt der als Uberwachungsmonitor
vorgesehene Fernsehempfinger nichtiiber
einen Video-Eingang der bisher beschrie-
benen Art, so bleibt immer noch der Weg,
die Video-Einspeisung iiber dessen Anten-
neneingang vorzunehmen - mittels eines
UHF-Modulators (Abbildung 16). Dieser
wird einfach in die Antennenleitung zum
Fernsehgeriteingeschleift, sein Video-Ein-

AnschluB an Scart-Stecker
(Sicht auf Létanschlisse)

12 V-Bewegungsmelder mit
potentialfreiem Schaltkontakt
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Bild 15: Dieser A/V-Umschalter reagiert schon auf das Eintreffen des Video-

signals der eingeschalteten Kamera.
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gang wird mit dem Video-Ausgang der
Kamera verbunden, der Modulator auf ei-
nen freien UHF-Kanal abgeglichen, und
schon kann man durch Anwahl dieses Ka-
nals am Fernsehgerit jederzeit sein eige-
nes Kamerabild einblenden.

Ohne Netz und doppelten Boden

Will (oder darf) man keine langen Lei-
tungen zwischen Kameraund Monitor quer
durchs Haus legen, so findet sich auch hier
eine Losung - Funk!

Inzwischen gibt es zahlreiche 2,4GHz-
Video-/Audio-Funkiibertragungsanlagen
unterschiedlichsten Preises und ebenso
unterschiedlicher Qualitdtim Handel. Auch
hieristder Anschluf} einfach: Kamera iiber
die Cinch-/oder A/V-Buchse an den Sen-
der anschlieBen, den Empfinger mit dem
Fernsehgerit/Monitor oder Videorecorder
verbinden, Antennen auf besten Empfang
ausrichten - fertig! Abbildung 17 zeigt ein
Anwendungsbeispiel. Solche Systeme gibt
es librigens auch komplett mit im Kamera-
gehiuse integriertem Sender zu kaufen.

Der Clou zum Thema Funk-Anwendung
von Videokameras ist wohl die Anwen-
dung im Modellbau oder gar auf der Mo-
delleisenbahn-Anlage. Da kann man die
Modell-Autorennbahnstrecke life aus Fah-
rersicht erleben oder aus der Cockpitsicht
des Modellflugzeuges das Fliegen am
Monitor genieflen. Bei letzterem Fall ist
aber dringend anzuraten, den Flug zun4chst
aufeinem Videorecorder (auch einige Cam-
corder mit integrierter Nachbearbeitungs-
moglichkeit bieten eine externe Aufnah-
memoglichkeit) aufzuzeichnen und sich
spiter anzusehen.

Bei freier Sicht sind mit den handelsiib-
lichen 10mW-Videosendern Reichweiten
von bis zu 300 m zu erzielen. In Gebduden
werden diese auf ca. 30 m reduziert.

Mitfahren auf dem Fiihrerstand

Auch auf der Modelleisenbahn-Anlage
hilt Video Einzug, wie die enorme Begei-
sterung auf Messen und in der entsprechen-
den Fachpresse zeigt. Einmal eine Fahrt im
Fiihrerstand der eigenen Lok erleben, und
das sogar in der ,.kleinen” Spur HO!

Der Aufwand dafiir hilt sich in Grenzen.
Man benétigt wieder nur eine Mini-Kame-
ra und das besagte Funk-Ubertragungssy-
stem. Senderbausteine gibt es schon ohne
Gehiuse mit Abmessungen von 45 x 45 x
18 mm zu kaufen. Solch ein Sender paf3t
mit etwas Geschick und Antenne sogar in
einen HO-Wagen hinein. Noch ein Wagen
fiir die Akkus, denn stabiler Sendebetrieb
kann nur so gewéhrleistet werden, und der
fahrende Sender ist fertig.

Die Integration der Kamera gestaltet sich
bei einigem handwerklichen Geschick
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Bild 16: Kein
A/V-An-
schluB? Mit
einem UHF-
Modulator
last sich das
Kamera-
signal in
jeden
Fernseher
einspeisen.

ebenfalls weitgehend problemlos. Es muf3
in der betreffenden Lok lediglich genug
Platz fiir das kleine Kameramodul (fiir HO
eignen sich die kompakten Module mit
28 x 28 mm oder kleiner) geschaffen wer-
den (Fiihrerstand ausbauen, nicht benotig-
te Teile entfernen). SchlieBlichistnochein
passendes Sichtloch direkt vor das Objek-
tiv in den Lokkasten einzuarbeiten.

Die Verbindung zwischen den einzel-
nen Fahrzeugen erfolgt iiber diinne, flexi-
ble Drihte, zweckméiBigerweise mit Steck-
verbindern. Die Leitungen werden im
Kupplungsbereich getarnt.

Man kann die Kamera aber auch be-
quem in einen Personenwagen einbauen
und dann die Vorbeifahrt geniefen. Die
Ergebnisse konnen sich sehen lassen, wie
Abbildung 18 fiir Beispiele in S/W und
Farbe beweisen.

Riickwaérts per Video

Auch im Kfz-Bereich lassen sich sinn-
volle Anwendungen fiir die kleinen Video-

215 015-9

oo 00

—

e @

fahrt” selbst in HO méglich.

kameras finden, ein Beispiel ist die Riick-
fahrkamera fiir das Wohnmobil oder den
Wohnanhinger. Die kleine Kamera, mit
einem Weitwinkelobjektiv ausgestattet,
1aBt sich entweder fest oder mit einem
kleinen Schwenkgehiuse an der Wagen-
riickseite anbringen, die Stromversorgung
erfolgt iiber das Bordnetz.

Passende Flach-Monitore bietet der Han-
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Empféanger Sender

Monitor

gemeinsame Masse + Betriebsspannung

Bild 17: Keine Kabel nétig - das Videosignal kann auch per 2,4 GHz-Funk uber-

tragen werden.
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Bild 18: Faszination Lokfilihrerstand - Mini-Kameramodule machen die ,,Mit-

del ebenfalls (Abbildung 19). Solch ein
Monitor ist bequem auf der Armaturenta-
fel anbringbar und ermoglicht so das be-
queme Rangieren mit dem uniibersichtli-
chen Wagen.

Sie sehen also, nicht nurim (teuren, weil
nach hohen Sicherheitsanforderungen ge-
stalteten) Profi-Bereich gibt es zahlreiche
Moglichkeiten, CCD-Kameras zu nutzen,
auch der private und Hobbybereich bietet
eine Menge an kreativen Losungen.

Vor allem der Spall am Bauerfolg und
die neu gewonnene Sicherheit lohnen das
relativ unaufwendig und schnell zu reali-
sierende Kamera-Projekt allemal.

Bleibt noch abschlieBend zu erwihnen,
daB durch den Einsatz einer Videokamera
keine Personlichkeitsrechte verletzt wer-
den diirfen.

Bild 19: Ideal als Riickfahr-Flach-
monitor im Wohnmobil, aber auch als
kompakter Uberwachungsmonitor fir
die Wohnung - 10 cm-TFT-Farb-
Monitor
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