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KATA PENGANTAR

Buku dengan judul "Head Camera Televisi" sgengaja penulis
;susun-déngan harapan agéf dapat menaﬁbah liéeratur buku tek-
nik dibidang elektronika komunikasi. Pada isi buku ini, akan
. dibahas tentang prinsip dasar dari kerja head camera televisi
sebagai fungsi untuk memproduksi sinyal komposit video. Dima-
na sinyal ini akaﬁ dipergunakan sebagai sinyal input untuk pe
ralatan sistem pemancar televisi (television broadcasting).

Dalam pembahasannya; dikemukakan uraian mengenal proses
perubahan gambar optik menjadi sinyal video oleh tabuhg kame-
ra televisi hitam putih dan warna. Pada tabung kamera televi-
sl warna, gambar optik akan dirubah menjadi bentuk sinyal v17
dio warna primer yang terdiri dari sinyal video warna merah,
hijau dan biru. Dan pada bagian yang lain, dikemukakan uraian
mengenai keunggulan dén kelemahan dari berbagai jenis tabung
kamera televisi.

Dalam menguraikan uraian pembahasan isi dari Dbuku ini,
penulis telah banyak mendapat bantuan berupa sumbanganvfikir-
an darl berbagai pihak. Seh;ngga buku yang sederhana ini, da-
pat penulis susun. Oleh sebab itu telah sepantasnya penulis
mengucapkan ucapan terlma‘kasih, terutama %epada teman sepro-
fesi di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FPTF¥ IXIP Padang

Penulis juga menyadari, bahwa buku ini masih terdapat ke

kurangan-kekurangan yang disebabkan oleh faktor keterbatasan



1lmu pengetahuan dan faktor kekhilafan yang tidak diduga.
Atas Kritikan dan Saran dari para pembaca yang bersifat memba
ngun demi untuk mencapal kesempurnaan buku ini, sangat penu-

1lis harapkan.

Akhirnya semoga buku yang sederhana ini, memberi manfaat

bagi para pembaca yang membutuhkannya.

Padang, Oktober 1989 -Penulis
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I. PENDAHULUAN

Kamera televisi warna adalah seperangkat peralatah peman;
car televisi. Dimana peralatan ini berfungsi untuk merubah gam
bar optik menjadi sinyal komposit video warna.

Secara garis besgar,sistem dari.proses pembangkitan sinyal
komposit video warna menurut’jalur transmisi televisi terdiri
atas tiga sistem, yai&u : «

= Transmisi televis% dengan sistem NTSC

- Transmisi televisi dengan sistem PAL

~ Transmisl televisi dengan sistem SECAM

Proses pembangkitan sinyal komposit video warna dari kame
ra televisl yang berprinsip pada transmisi televisi dengan sis
tem PAL (Phase Alternating ILine) merupakan salah satu dari ke;
tiga sistem transmisi televisi yang telah disebut diatas.

Sedangkan transmisi televisi deﬁgan sistem PAL, dikelom-
pokan atas lima tipe. Xelima tipe tersebut terdiri dari :

- Sistem transmisgi televisi tipe PAT M

Sistem transmisi televisi tipe PAL B

Sistem transmisi televisi tipe PAL I

Sistem transmisi televisi tipe PAL @

~ Sistem transmisi televisi tipe PAL H

Di indonesia, sistem-pertelevisian menggunakan tipe trans
misi telev%si dengan sistem PAL B. Untuk lebih memahami dengan
sistem pertelev}sian yang digunakan di Indonesia, uraian beri-

kut ini akan menitik beratkan pada sistem +transmisi televisi



tipe PAL B dalam hal untuk memproduksx sinyal komposit: VLdeo
warna oleh kamera tGIEVlSl._
\Adapun ciri-ciri dari transmisi :televisi ‘dengan siatem
PAL B, Sims (1975) mengemukakan sebagai berikut :
- Jumlah garis horizontal untuk satu rangka gambar penuh

terdiri dari 625 garis,

- Prekuensi horizontal 15625 Hz,

- Frekuensi vertikal 50 Hz,

It

- Lebar =seluruh bandwith adalah 7 MHz,

- Frekuen51 sub pembawa 8inyal krominan adalah 4,43 MHz,

- Frekuen31 gelombang pembawa gambar 1,25 MHz lebih ting-
gi dari batas terendah frekuen31 kanal,

- Frekuensi geiombang pembawa suara 5,5 MHz lebih tinggi
dari frekuensi pembawa gambar,

- Besarnya sinyal perbedaan warna terdiri dari EV = 0,877

‘ (Eg - By) dan By = 0,493(E; - Ey),

- Besafnya ginyal krominan dinyatakan dengan persamaan

EKr = E; sin wt + Ey cos wt,

- Besarnya amplitudo sinjal kyominan dinyatakan dengan
persamaan M = % + E% '

- Total sinyal komposit video warna diﬁyatakan dengan per
Samaan EK = EY.+ EU-sin wt o+ EV cos wi, i

- Bentuk sinyal komposit video warna yang dihasilkan di-

gambarkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Bentuk Sinyal Komposit Video
Warna dengan Sistem FAL B f
Keterangan gambar 1
.Signal Level 1 unit = 0,00699 V,
1. Blankiﬁg reference O unit =0 V,
2. Peak white 100 unit = 0,7 V,
3. Synchronising -43 unit = 0,3 V,
4. Pedestal 0 unit,
5. Peak to peak burst 43 + 4 unit = 0,3 + 0,03 V,
6. Peak to peak video 143 unit = 1 Vp-p

Signal timing dalam satuan micro second

a. Line blanking interval 12 + 0,3

b. OH to ena of blanking - 10,5

c. Front porch 1,5 + 0,3
d. Sine pulse | 4,7 + 0,2
e. Rise #fall time of blanking 0,3 + 0,1

f. Rise ’fall time of line sinc 0,2 + 0,1



g. Start of burst (minimun breezway) 5,6 + 0,1

h. Duration of burst’ 2,25 + 0,25.

Untﬁk dapat meng@asilkan sinyal komposit video warna dari
kaméré televisi yahg:memenﬁhi.ciri-ciri diatas, maka kamera te
‘1evisi'dibentuk dari beberapa b10k rangkaian. Blok=blok  rang-
kaian utama terdiri dari :
h - Blok rangkaiah "Head Camera",

- Blbk,rangkaian 5Oamera.con£rol Unit",

- Blok rangkaian "Pal Coder Sistem"

Dari'ketiga blok ‘rangkaian utama yang telah dikemukakan,
dalam uraian berikut‘iﬁi akan dijelaskan secara khusus menge-

nal blok_rangkaian head camera, spérti diperlihatkan pada gam-
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Gambar 2. Blok Rangkaian Head Camera

Pada blok rangkaian head camera, gambar caﬁaya putih diro

bah menjadi gambar optik oleh peralatan optik wamera. Kemudian



gambar optik yang teléh diperoleh dalam bentuk cahaya putih,
diuraikan atas beberafa warna dengan menggunékan prisma. Se-
hingga diperoleh gambar optik yang sampai pada permukaan ta-
bung kamera televisi telah dibéﬁakan atas beberapa warna ter-
tentu yang sesuai dengan warna gambar aslinya.

menurut "Huygen" (Wahid, 1978) bahwa cahaya pada prinsip
nya merupakan gelombang elektrqmagnetik.Maka setiap gelombang

elektromagnetik mempunyai Panjang gelombang dan besaran freku

ensi. Secara persamaan, kedua hubungan tersebut dinyatakan de

-

y -3

"Panjang gelombang

ngan persamaan rumus

dimana : ?”

C

Kecepatan cahaya
I = Besaran frekuénsi dari setiap warna cahaya;
Atas dasar perbedaan panjangngglombadé dan besaran freku
ensi dari setiap warna cahaya, maka tabung %kamera telévisi da
pat dirancang. Dimana pada panjang gelombang dan frekuensi
tertentu dari setiap warna cahaya yang sampai pada permukaan
tabung kamera, maka lapisan target tabung kamera yang diben-~
tuk dari bahan semikonduktor akan mengalami cut off. Sehingga
besarnya sinyal video yang-dipefbleh pada tabung kamera akan
berbeda untuk setiap warna dari cahéya yang dideteksi oleh 1la

pisan target. ' ‘ |
Karena sinyal video yang dlperoleh masih mempunyai daya
yang lemah dengan amplitudo yang rendah, maks sinyal tersebut

diperkuatkan pada sub blok Tangkalan pre amplifier.



II. PERATATAN CPTIXK HEAD CAMERA

Peralatan optik head camera berfungsi uhtuk mengatur in-
tensitas cahaya dari gambar optlk agar dapat memenuhi kebutuh
an lapisan target tabung kamera. Peralatan ini dibentuk dari

susunan lénsa-lensa dan prisma.
A. Lensa Head Camera

Iensa head camefa disusun dari lensa iris, lensa fo-
kus dan lensga zoon. lLensa iris dibentul dari beberapa len-
ga diafragma. Dimana lensa ini berfungsi untuk mengatur be
sarnya cahaya putih yang akan diterima oleh permukaan ta-
bung kamera. Lensa fokus dipergunakan untuk memfokus cahq—
ya yang diterima, sehingga pada peéermukaan tabung Wamera di
percleh éambar cahaya putih.yang fokus. Sedangkan iensa Ao
on berfungsi sebagai pengatur gambar cahaya putih yang fo-
kus dalam bentuk kedudukan pandangan penglihatan jarak ja-
uh (zoon out) dan jarak dekat (zoon in) atauw disedbut ."clo-

ge up". Gambar 3 diperlihatkan susunan lensa tersebut.

Red
pPlumbicon

*Green
plg:bicon

Oﬂ ol _‘0_.‘_;90;:1 S

Peralatan. Optik Prism

Cshaya pu- —
tih

. Blue
plumbicon

Gambar 3. Peralatan Optik Kamera
Televisi Warna .



B. Penguraian Warna

'Padé sistem televisi warna, c¢ahaya yang masuk menuju
permukaan tabung kamera akan diufaikan atas tiga warna pri
'mer, yaitu warna merah (R), warna hijau (G) dan warna biru
(B). Proses penguralan cahaya warna putih @ menjadi cahaya
dengan warna primer dilakukan oleh prisma. Gambar 4 diper-
lihatkan dua bentuk susunan‘prisma dari peralatan optik %a

mera..

Merah

Biru
/ﬁ¢/ 3 Irism #
Frisma , a\\ ;

Celah
udara
Hijau lijau
— o — e - e

Cahaya

_ putih
Merah

//f Frisma
.

a ‘ ‘\ b - \ Biru
Gambar 4. Busunan Prisma dari PFeralatan
Optik Kamera Televisi Warna

1

Pada gambar 4a, susunan prisma menggunakan sudut 30°
untuk warna merah dan biru terhadap cahaya yang menuju pris
Ma, Susunan prisma dengan sistem ini akan memerlukan konst-

ruksi prisma yang banyak. Hal tersebut kurang memberi keun-



c.

.

tungan,. jika dipandang dari segi ekonomis. Untuk mengatasi

hal ini, maka dikembangkan sistem susunan prisma ‘seperti
gambar 4b. Pada gambar 4b, cahaya warna merah diperoleh da
ri hasil pantulan dengan sudut 13° terhadap cahaya yang me
nuju priqma. Sedangkan cahaya blru diperoleh dengan menggu
nakan sudut pantulan sebesa; 25° terhadap cahaya yang menu
Ju prisma. Dengan demikian sistem susunan prisma pada gam-
bar 4b hanya memerlukan koﬁstruksi prisma sebanyak tiga bu
ah. Sistem  ini lebih menguntung jika dibandingkan dengan
Susunan prisma‘pada gambar 4a yang memerlukan kongstruksi

Prisma sebanyak lima buah. P

Cahaya dan. Warna

Apabila cshaya putih disinarkan menuju prisma, cahaya
ini akan terurai menjadi beberapa warna. Warna-warna terse

but terdiri dari warna nila, warna biru, warna hijau, war-

na kuning dan warna jingga serta warna merah. Warna-warns

ini disebut dengan warna cahaya tampak. Panjang gelombang
dari warna cahaya tampak terletak antara 380 nanometer sam
Pai 780 nanometer. GambarfS diperlihatkan ﬁroses pengurai-

an warna oleh prisma



Lembayung
Nila
. 8% Biru
by

Prisma \ .

Hijau

Kuning

Jingga

Merah L j
Gambar 5. Penguraian warna oleh prisma

Panjang gelombang dan frekuensi untuk masing-masing warna

diperlihat¥an pada tabel I di bawah ini.

PABKL I
PANJANG GETOMBANG DAN FHEKUENSI UNTUK
SIHKTRUM WARNA CAHAYA TAME4K

Panaan%ngglombang Pr?§23331 1 Warna
380 - 450 7,80 - 6,65.10 " | Violet
450 - 482 6,65 - 6,22.10 " | Biru
482 — 487 '

487 - 492 ! 6,14 ~ 6,09.10"*| cyan
492 - 497 ’

497 - 530 6,03 - 5,66.10F | Hijau
5%0 - 560 © |, |

560 — 570 5,35 - 5,26.10 % | Kuning hi-
570 = 5%5 Jau
575 — 580 5,22 - 5,18.1014 Kuning
580 - 585

585 - 595 | 5,13 - 5,04.10"" | Orange
595 — 620

620 — 780 4,48 - 3,82.10 % | Merah
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Setiap mata manusia tidak memberlkan kesensitifitas
kepeéaan yang. sama pada setiap daerah spektrum warna caha-
ya tampak. Dimana sensitifitas terbesar terletak pada pan-
Jang gelombang 550 nm. Untuk panjang gelombang yang kurang
dari 550 nm, senéitifitas lkepekaan mata ﬁanusia akan menu-
run dan begitu sebaliknya. Gémﬂar 6 diperlihatkan spektrum

cahaya warna tampak terhadap sensitifitas kepekaan mata ma

nusia

f’:. [ 1\

:; /f \\

S / \

p / AN

>

]

2

w

O 4 X

550 nn=" — \\- 750 nm

Lembayung l i Merah
Nila _ Jingga
Biru _ Iijau Kuning

Gambar 6. Sensitifitas Kepekaun Mata
Manusia terhadap warna ca-
haya: tampak
Secara'garis besar, kepekaan mata manusia terhadap war
na cahaya tampak terdiri atas tiga karakteristik. Yarakte-
ristik pertama adalah kepekaan terhadap warna cahaya merah
dan hijau serta biru. Kepekaan ini dikenal dengan istilah

"Hue". Farakteristik kedua adalah kepekaan terhadap  kuat

cahaya dari suatu warna, misalnya kepekaan terhadap terang
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gelapnya dari suatu warna cahaya. Sedangkan karakteristik
ketiga adalah kepekaan terhadap ¥ecerahan dari suatu war-

na cahaya. ¥arakteristik ini disebut dengan istilah kroma.

Percampuran Warna

Percampuran warna bertujuan untuk mendapatkan penye-
suaian kepekaanlpenglihatan mata manusia terhadap karakte-
ristik warna cahaya tampak. Tujusn ini akan dicapai dengan
cara melakukan percampuran dari %etiga warna primer R, G,B
secara aditif. Salah satu metoda sistem percampuran, dapat
dilakukan dengan cara menggunakan sistem ' metoda segitiga
warna. Dimena ketiga warna primer R,G,B diletakkan pada se
tiap sudut dari segitiga (Wiono, 1981). Metoda sistem per-

campuran tersebut, diperlihatkan pada gambar 7.

Cyan Yellow

B magentca R

Gambar ?. Tercumpuran warna secara
Aditif dengan menggunakan
metoda sistem segitiga
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Pada gambar 7, hasil percampuran warna hijau (@) de-
- ngan warna merah (R) akan terletak gisepanjang sisi R -"G.
Dengan cara yang sama diperoleh pula hasil percampuran war
ﬁa primer R,G,B untuk warna yang lain.

Untulk' mendapatkan warna putih dari hasil percampuran
tersebut, dapat dilak;kan dengan cara menarik garis berat
dari segitiga warna. Pertemuan titik potong dari ketiga ga
ris berat (titik W) merupakan hasil percampuran warna R,G,
B yang menghasilkan warna putih. Apabila warna R,G,B berge
rak maju menuju warna putih, maka akan diperoleh warna R,G
dan B yang lebih muda. Hal ini disebabkan bérkurangnya sa-
turasi dari setiap warna primer R,G,B. Secara teoritis un
tuk mendapatkan warna dengan saturasi 100%, hanya dapat di
lakukan dengan memancarkan energi cahaya yang - tepat pada
satu panjang gelombang..

Pada percampuran dengan menggunakan metoda sistem se-
gitiga warna, masih terdapat beberapa kelemahan. Terutama
kesulitan untuk menentukan kecerahan dari suatu warna.

Untuk ﬁéngatasi kelemahan sistem percampuran warna di
atas, maka dikembangkan sistem percampuran warna dengan
menggunakan metoda sistem diagram kromatisitas (Rio dan Sa
wamura, 1982). Pada sistem ini akan diperoleh hasil percam
puran warna yaﬂg lebih sensitif dengan kualitas yang lebih
baik dari metoda sistem percampuran sebelumnya. Sistem per
campuran warna dengan metoda' diagram kromatisitas ditunjuk

. kan pada gambar 8.
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0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Gambor 8. Bistem lercampuran Warnae
dengan Fetoda Diagram Fro

nuaticitas

Tingkatan warna pada gambar 8 ditandai dengan sistem
salib sumbu secara cartesius. Untuk warna R,G,B pada ‘sis-
tem PAL terletak pada koordinat :

R (0,64 , 0,33)
¢ (0,29 , 0,60)
B (0,15 , 0,06)
Pada gambar 9, diperlihatkan kurva—kurva-percampuran war-

na R,G,B dari kamera televisi dengan spektrum yang ideal.
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Sensitifitas Relatif

0,5

400 500 &00 700
Tanjang Gelombang (nm)

Gambar 9. Kurva percampuran wvarna R,G,B
yang ideal dari Kamera Televi
si

Pada sistem percampuran warna metoda diagram kromati-
sitas, warna putih diperoleh dengan menggunakan standar i-
luminasi croma (C) yang normal pada waktu giang hari pada
temperatur warna 6770° relvin.

Berdasarkan beberapa feori tentaﬁg cahaya dan warna,
dalam sistem televisi akan dipergunakan sebagal sumber un-

tuk menghasilkan gambar optik pada layar permukaan tabung

kamera.



III. TABUNG FAMERA TELEVISI

Tabung lkamera televisi merupakan bagian -dari peralatan
head camera. Peraiatan ini berfungsi sebagal pengubah fungsi
'cahaya dalam bentul gambar optik menjadf fungsi tegangan, di-
samping sebagai pengubah fungsi tempat menjadi fungsi waktu.
Dengan demilkian, tabung kamera merﬁpakan peralatan yang meme-

gang peranan penting dalam sistem pertelevisian

A. Nonstorage dan Storage

Secara garis besar, tabung kamera dibedakan atas duq
golongan. Kédué golongan tersebut terdiri &ari nonstorage
dan storage. Tabung kamers golongan nonstorage yang terke-
nal adalah flying spot scanner (FSS), dimana tabung kamera
ini digunakan untuk keperluan tabung kamera slide dan film
Sedangkan tabung kamera golongan storage yang terkenal ter
diri dari beberapa jenis, diantaranya adalah ionoscove, ima
ge lonoscope, image orthicon, cathoda pontensial stabili-
ted (CPS), vidicon dan plumbicon.

Dari beberapa jenis tabung kamera yang termasuk golo-
ngan'storage, dipergunakan'hntuk kreperluan tabung kamera
televisi. Diantaranya adalah tabung Yamera jenis image or-

thicon, vidicon,'daﬁ piumbicon.



B. Sistem

16

Pembangkitan Sinyal Video

Sistem pembangkitan sinyal video pada tabung kamera

televisl dibedakan atas dua sistem prinsip kerja.Kedua sis

tem tersebut terdiri dari -

Jenis %abung kamera yang mempunyai prinsip kerja
yang berdasarkan pada sifat emisi elektron. Pada Jje
nis tabung ini akan ferjadi proses pelepasan elekt—
ron épabila disinari cahaya. Salah satu contoh ada-
lah'jenis tabung %Xamera image orthicon.

Jenis tabung kamera yang mempunyai prinsip kerja
yang berdasarﬁan ﬁada sifat foto konduktif.” Xonduk
tifitasnya_akan naik apabila disinari cahaya.Contoh
tabung kamera ini adalah tabung kamera jenis vidi;

con dan plumbicon.

Dalam penggunaannya- untuk keperluan tabung kamera te-

levisi

warna, image orthicon, vidicon dan plumbicon dipe-

ngaruhi oleh beberapa.faktor. Faktor-faktor tersebut diten

tukan oleh : :

Kemampuan mentransferkén gambar optik menjadi si-

nyal listrik,

Respon spektrum,

Perbandingan antara sinyal dan noise yang ditimbul-

kan,

Detail garis gambar yang dihasilkan (resolusi),

Efek lag,
Kemampuran terhadap temperatur warna,

~



| 621 333832y
SSILIK UPT PERPUSTAKARN A

IKIP  PADANG .

~ Disamping terhadap ukuran dan berat serta kemudahan

dalam mengoperasikannya.

C. Tabung Kamera Image Orthicon

Tabung kamera image orthicOn dengan prinsip kerja-ber
dasarkan pada sifat emisi elektron,_kebapyakan diperguna-
kan untuk keperluan tébung kamera televisi hitam putih. Xa
rena jenis tabung kamera image orthicon mempunyai sensiti-
fitas yang lebih baik dalam hal untuk membangkitkan sinyal
video. Tetapi dalam penggunaan kamera teleV151 warna, akan
membutuhkan tiga buah tabung kamera untuk membangkitkan si
nyal video warna primer R,G,B. Hal ini,. dipandang Kkurang
praktis, karena akan menambah berat dan ukuran dari suatu

kamera televisi.

D. Tabung Kamera Vidicon v

Tabung kamera vidicon dengan prinsip kerja yang berda
Sarkan pada sifat foto konduktif kebanyakan digunakan un-
tuk keperluan tabung kamera televisi warna. Xarena ukuran-
nya keecil dan kompak;.Gambar 10 -diperlihatkan konstruksi

daril tabung %amera televisi jenis vidicon.

e ———,
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Gambar 0. Konstrulisi Tabung Kumera

Televisi Jenis vidicun

¥onstrukei tabung lramera televisi jJenis vidicon pada
gambar 10 dibentulr dari duva Tbagian utama, yaitu lapisan
‘target dan peralatan elektron gun (penembak elektron). Ia-
pmisan target dibuat dari materiﬁl antimeny sulfide (Sb2S3)
Lapisan ini terdiri dari dua permulaan. Salah satu permuka
an menerima iluminasi cahaya gambar optik. Dan:- pada permu-
kaan yang lain menerima penelusuran ele%tron beam yang ber
asal dari elektron gun. Untu% lebih memahami proses terben
tuknya sinyal video dari cahaya gambar optik pada Jenis ta
bung amera vidicon, gambar 11 diperlihatkan skema rangkai

an eguivalennya.
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3 i i o
| /""“-g SCANNING

BEAM

OBJECT c
LENS I

! -
COUPLING =
capacitorn = R

-

Gambar 1-1. Skema Rangkaian lquivalen
Tabung Kamera Televisi jo
. nis Vidicon .

Setiap lapisan target (foto “onduktif) akan bergifat
ronduktor dan menghantar%an aliran arus apabila mendapat
penyinaran iluminasi dari cahaya gambar optik. Besarnya a-
rus yang mengalir sebanding dengan banyak%nya iluminasi da-
ri cahaya gambar optik yang sampai padg permulkaan lapisan
target. Aliran arus ini akan menyebabkan timbulnya ponten-
sial muatan positif pada permukaan target di depan elelt-
ron gun,

Setiap muatan pésitif'yang terkené penelusuran ele%t-
ron beam yang berasal dari elevtron gun akan terjadi penet
ralan muatan yang besarnya sama dengan lpontensial lratoda.
Sedangkan *elebihan ele'tron dari hasil'penetralan akan me
nyebabkan perubahan pontengial pada kedua permukaan target

Perubahan ponﬁensial ini mengakibatlkan terjadinya pengalir



20

an arus melalui rangkaian elektrgde. Pada out put beban re
- sigtor (RL) ta@ung kamera televigi, aliran arus dari elekt
rode akan membané@ifkan pontensial sinyal video,
Pada target tabung kamera televisi jenis vidicon, ma-
sih terdapat beberapa kelemahan. Terutama pada pefubahan i
lgminasi yang kurang kuat. Perubahandiluminasi ini alan me
nimbulkan arus konduksi akén berubah. Untuk mencapai kese-
imbangan, a%an membutuhkan waktu transien. Hal tersebut a-
kan menlmbulkan geaala efek lag dalam bentuk image lag pa-
da layar televisi penerlma. Gejala yang terjadi adalah da-
lam tentuk pergeraﬁan gambar yang diikuti oleh bayangan.

' ‘Salah satu usaha yang dilakukan untuk mengatasi kele-
mahan yang terjadli, maka kapasitas_lapisan target dibuat
serendah mung%in dengan ‘cara membuat lapisan target sema-
kin tebal. Dengan cara ini, akan menimbulkan peredaman ca-
haya yang menyebabkan keéensiﬁifitas menjadi berkurang pa-
da 1apiqan target.

. Untuk mendapatkan kesenSLtlflta= yang baik,diperlukan
lighting (cahaya) yang tlnggl. Faktor “elemahan tersebut,
menyebabkan ruang lingkup pengpgunasn tabung kamera televi-
gi jenis vidicon semakin terbatas. Pada peralatan pemancar
televisi, tabung kamera jenis vidicon hanya digunakan un;
tult keperluan siaran warta berits dan telecine yang menggu
nakan keadaan lighting yang tinggi. ‘

Dalam ruang lingkup “ewperlusn amatir, tabung camersa

jenis vidicon sangat populer. Tarena uurannya yang sematin
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xecil jika dibandingkan dengan jenis tabung kamera image
orthicon. Fa%tor ukuran ini akan memungkinkan %amera tele-

visi dapat dibawa secara bebas.



IV, PLUMBICON

Tabung lr'amera televiQi jenithlumbicon mulai dikembang-
kan pada tahun 1960 oleh "The Phlllp Reaearch Laboratories of
Eindhoven, The Netherlands". Tabung kamera ini mempunyai kons
truksi yang hampir sama dengan taﬁuﬁg kamera jenis yidicbn,ha
nya terdapat perbqgaan pada material pembqntuk target. Lapis-'
an target tabung kamera plumbicon dirancang lebih sensitif da
ripaaa lapisan target tabung kamera .Jenis vidicon. Paktor ke-
qenSLtlfltas tersebut, tabung %amera plumbicon mendapat tem-
pat dalam penggunaan dengan ruang llngbup yang serba guna pa-
da peralatan pemancar televisi. Dalam pengoperasiannya tidak
membutuhkan lighting yang terlaiu tinggi, seperti halnya pada
tabung kamera jenis vidicon. Benthkvfis;k dan konstruvsi be-
gerta pin-pin untuk terminal operaéi’ tegangan. diperlihatkan

Pada gambar 12.

Gambar 12a. Bentuk fisik Tabung Kamera
Jenis plumbicon’
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Gambar 12b. Konstruksi Tabung Kameia
jenis plumbicon

"Laslog Dlagram (ction Viee!
Dlrmtion of Lght : Tnta Face Lnd of Tube

Pla 1y Heater
Pl Gl
Pl i Indernal Connectlon = Do Kot Use
Pin & Inlaraal Connection ~ Do Kt Usa
Piny; Celdl -
Mad: Crive)and &
Pialy Cahadt -
Plady Heder
Short Pla Flangur Tacyet
It Shert Inden Plag 1rtuml Connmcilan = Mabe He Connetin

Gambar 12c¢. Tin-pin untuk terminal
operasi tepangan

A. Target Plumbicon

Target dari suatu tabung kamgra televisi merupékan pe
ralatén Yang sangat penting diantafa péfalatan yang ada pa
da tabung ¥amera televisi. ¥arena pefalatan ini Dberfungei
untuk merubah gambar optik menjadi sinyal video.

‘Target tabung kamera plumbicon dibentuk dari material
semikonduktor timah dioksida (SnOé) dan plumbum (timah hi-
tam) monoksida ( Maini-, 1981:154) . ﬁarold (1971) menyata

kan bahwa pada bagian yang'dikenai:cahéya gambar optik ter
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diri dari %aca yang dilapisi dengéd material Sn0O, yang tem
bus cahaya (transfaran). Lapiséd{ini bersifat konduktor a-
pabila disinari cahaya. Setelah iaﬁ;san Sn0,, iépisan tar-
get plumbicon dilapisi 1égi dengéh-material plumbum monok-'
sida (PbO) murni (pure lead monoxide). ¥emudian lapisan pa
ling akhir yang dikenai‘sinar scanning terdiri dari lapis-
an Pb0 campuran (doped lead monoxidé). ¥Fetiga lapisan ﬁate

rial pembentuk target tabung kamera plumbicon diperlihat -

!

kan pada gambar 13.

intrinsic layer
{/(pure lead monoxide)

&
b5
. .:i"'l )
N-Type layer—-K kﬁ*———fj?-tyte layer
. . A - (doped lead mo-
(tin oxide) A 'i% . ‘noxide)
. L H b

Gambar 1%. Lapisun Target Tabung Fomera

i Televisi jenis Tlumbicon

v

‘Yetiga lapisan target padé éaﬁbar 13 merupakan semi-
konduktor yang terdiri dari PIN'Qiode. Dimana lapisan Sno,
adalah semi%onduktor tipe N, laﬁisan Pb0 murni adalah semi
kondultor tipe I (instrinsik) -dan lapisan PbO campuran ada

lah lapisan semi%onduktor tipe P:.



B, Lapisan Instrinsik

Deﬁgan adanya lapisan instrinsik merupakan suatu fak-
tor uﬁtuk meningkatkan efevtifitas dari lapiean taréer ta-
bung kame;a plumbicon. Karena lapisan ini bersifat sebagai
saklar yang terdiri dari dua kontak. Jika arus mengalir da
lam satu jurusan, maka lapisan tipe P akan mencegah masuk-
nya elektron, sedangkan lapisan tipe N akan mencegah masuk
nya hole (Lee, 1973:25). Hal ini diperlihatkan dengan dia-
gram energi band dari PIN diode pada gambar 14.

Gambar 14. Diagram Energi dari YIN Dicde

5 _ .
Lapisan I (instrinsik) pada lapisan target tabung ka-

mera plumbicon tidék dapat dibuat dari bahan yang semurni
mungkin “arena dipengaruhi oleh beberapa faktor. Lapisan T
akan bergifat tipe P, apabila jumlah atom oksigen pada PbO

_berlebih dan lapisan ini akan bersifat tipe N, Jjika jumlaﬁ
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atom Pb (lead) berlebih. ¥Fedua sifat ini diperlihatkan se-
cara energi band dari PIN diode yang telah disederhanakan
. . ’

pada gambar 15.

}I. et e s .‘*::1_._“Ef \

Gambar ‘15a. lnergi Band dari FIN Diodw
dimana lapisan 1 mengarah

ke tipe N '
I , N
} . |
|
L S = S

Gambar 15b. Energi Band dari PIN Diode
dimana lapisan I mengarah
ke tipe T

C. ¥apasitas Elemen Gambar

Apabila lapisan target dikenai cahaya, maka antara la
pisan target akan terbentuk daerah defleksi (dipole 1list-
rik). Daerah ini dianggap dua plat yang sejajar dari kapa-
sitor. Besarnya kapasitas dari kapasitor yang terbentuk, a
kan ditentukan oleh jumlah elemen-elemen gambar dari hasil

penyinaran gambar optilk yang sampai pada permukaan target.

L
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_uecara perhltungan, besarnya %apasitas dari kapasitor.
yang terbentuk dapat dlhxtung dengan cara menggunakan ca-
lah satu sudut kontak dari energi band sebagai alat peraga
én (Levitt, 1970:115). Salah satu sudut kontak energi band
. adalah siéiiﬁéhg melengl-ung dari-sisi band, seperti diper-

lihatkan pada ‘gambar 16.

: . oV
’ A P D e
a : , Ef v
' ——— sisi band yang melengkung -
Ey
E=0 - L
‘ x
b b L
: o
hw_.l

defleksi

Gambar 16. Satu sudut kontak dari

' | energi band PIN diode
Daerah defleksi diperolel dari hasil proyetsi sisi band.ﬁe
iengkung pada gambar 16a. Saat sebelum diberi tegangan pa-
~da kedua ujung-ujung semikonduktor. pada daerah defleksi
teraapét'medan listrik. Medan listrik ini terjadi karena a
danya muétan ruang tipe P dan N. Muatan ruang tipe P ada-
lah daerah dimana aseptor diionisasikan, sedangkan muatan
ruang tipe N adalah dimana daerah donor diionisasikan. Te-
gangan difu51 (v ) dalam daerah defleksi diperoleh melalui

prosesvpembangkltan beda tegangan dari muatan listrik yang
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ditimbulkan oleh muatan ruang. Gambar 17 diperlihatkan ben
tuk muétan ruang dalam daerah defleksi pada lapisan target
tipe P dab tipe I yang mengarah ke tipe N.

lapisan defleksi

Idae%;h netral IK\ vy f//,

daerah netral

X=
P T + N
: -— +
..d_p o dn
—ma — ¥

. _— e SuUmbu X . |
Gambar 17. Muatan ruang dulum daerah
defleksi pada lapisan tar- ;
get tipe T dan tipe I yang
—mengarah ke’tipe N

Pada'gambar 17, dalam keadaan seimbang antara muatan
positif dan negatif, maka besarnya arus elektron dalam dae
réh_defieksi cama dengan nol. Dengan mensubsitusilkan harga
arué‘e;ektron (In) = O kedalam persamaan arus elektron i-
deal,.diperoleh besarnya medan listrik (E) yang terjadi da
lam daerah defleksi, seperti uraian di bawah‘ini;
Pérsamaan'arus elektron yang ideal adalah :

| In = q%ﬂ.n.@ + a.D . %%

In = 03 0

q)}/n.n 6 + q.Dn. -g—; y dengan menyederhana-

lkan péxsamaan‘ini, diperoleh besarnya medan listrik (ﬁd de



Ngan persamaan @

-Dn 1 dn . Dn .
===, =, e dimana harga disebut de-
25 AR EE - 28 .

ngan konstanta mobilitas elektron. Menurut persamaan dari
" hubungan Einstein " (Rio dan IIda, 1982:40) menyatakan ,
Besarnya konstanta'mébilitas elektron sama besarnya dengan

konstanta difusi elektron (kT /q), ditulis dengan persamaan

it

oo _ 52 » dimana Dn
n q

bercepatan elektron,
_Ahn = Yonstanta perbandingf
. an elektron, |

k = konstanta bolzman,

T = derajat kelvin,

g = muatan listrik,

n = konsentrasi muatan.

Dengan menggantikan konstanta mobilitas elektron dengan‘di

fusi elektron, persamaan medan listrik menjadi :

Ei_." kXL, 1, dn (1)
. C— .qnnqa—x-.---o.o.o--gon--uu----:oqc 1

Besarnya tegangan difusi yang terbéngkit dapat dihitung de

ngan mengintegral persamaan (i) ; ‘ (

dn dn
= :/~E; dx j,/ﬂ -5y 1. 8.

-dp =-dp
n(dn)
n(—dp)

VoL ' _ kT 1 Bidn |
g f n(~dp
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h]

Besaran n{dn) adalah konsentrasi elektron dalam daerah ti-
pe N disingkatkan dengan n,, dan n(-dp) adalah konsentrasi

tipe P disingkatkan dengan np. Dimana persamaan pp.pn = np

n_ besarnya sama dengan n2 dan n, adalah konsentrasi pem-

n i

bawa (carrier) dari hole dan elektron dalam keadaan seim=-
bang. Untulk mempermudah penulisan dalam pembahasan "selan-

Jutnya, maka "“onsentrasi donor np.dan n, dalam daerah tipe

N disingkat dengan ND dan konsentrasi p_ dan P, dalam dae-

p
rah tipe P disingkat dengan NA' maka VD menjadi :
N, N
kT A7D -
VD=-—ql 1 n2 L R R ) .o 000 LI B B R not.t(li)

Dengan adanya fungsi kerja yang disimbolkan dengan hu
ruh A dari pembawa elektron dan hole pada gambar 16 hala-
man 26rsaat sebelum diberikan tegangan, akan membangkitkan
tegangan pembawa (carrier) yang besarnya sama dengan hasil
perkalian antara muatan g dan tegangan difusi yang terbang
kit. Secara persamaan ditulis dengan persamaan VC = Qe VD.
Sedangkah besarannya ditunjukkan oleh tinggi sisi band me-
lengkung pada energi band darijkontak lapisan target.

Dalam hal pembuatan material lapisan target,lapisan I
tiﬁak dapaf dibuat da;i matefial Pb0 yang semurni‘mungkin,
maka mengakibatkan terjadinya distribusi medan listrik da-
lam daerah defleksi. Dari kedua distribusi tersedbut, akap
mgmbangkitkan tegangan. Tegangan yang dibangkitkan disebut
dengan tegangan elektrosfatis. Dan besarnya tegangan ini,
.akan mempengaruhi dari kapasitas elemen gambar yang terja-

di,
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Dalam Veadaanltidak seimbang'antéra muatan tipe P dan
tipe- N akibat ketidakmurﬁian material Pb0 dari lapisan I,
maka pérsyaratanﬂterjadinya difusi akan _ditentukan ~oleh
konsentrasi aseptor harus jauh lebih besar dari konsentrazs-
si donor (N§:> Nﬁ).1Da1am keadaan tersebut, ketidakmurni-
an donoF akan didistribusikan, sedangkan ketidakmurnian da
ri as;ptor akan didiquikan.

Pada gambar 18-diper1ihatkan distribusi ketidakmurni-

an antara lapisan tipe P dan I yang mengarah ¥e tipe N.

_~"muatan ruang negatif
///,:;, muatan ruang positif
— ' . .

/A%\ ND
X
=0 | Xa - N A
Np= Np _
Gambar 18. Distribusi ketidakmurnian

dari lapisan P dan I yang .
.mengarah ke tipe N |

lDistribusi efektif dari konsenﬁrasi muatan akan terjadi pa
da daerah x:> Xy dan x )) X,- Hubungan antara daerah muat-.
an tenang yang terdapat dalam muatan .ruang dengan medan
litrik, dapat dihitung dengan persamaan'PoiSSn. Gambar 19

diperlihatkan ilustrasi dari persamaan Poison.
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. R -
//daerah tenang i
+ - - .
- fre— — N dari la-—
type P+ - ype

isan 1 :
q.4 _F t

S - |

r N 1

Gambar 19. Tlustrasi persamoan Foison ;

Pada gambérm19, fluksi akan terjadi %arena adanya per
pindahan antara muatan poéitif lce muatan negatif.Dalam per
piﬁdahan tersebut, menyebabkan beberapa muatanlakan hilang
pada daerah tenang ([kx). Sehingga dalam daerah tenang tim’
bul suatu konsentrasi muatan yang besarnya ak%an ditentukan
oleh lajunya perubahan flukgi per satuan jarak dari kedua
plat sejajar. Sedangkan'lajufperubahan flukgi disebabkan o
leh perubahan rapat flu¥si per =atuan luas dari kedua plat
sejajar yang terbentuk. Maka hubungan rapat' fluksi dengan

medan listrik ditulis dengan persamaan :

dD =€eOI d6 -lll\.lII.l..I.....O..lI-..lII..(iii)
dan konsentrasi muatan (f)- dalam daerah tenang (Ax) dihi-
tung dengan_persamaan : .
pada Ax' nilail f = % Jika fluksi menurun dalam se-

lang daerah“tenang, menyebabkan daerah tenang akan bermuat
an. Dalam hal ini (gambar 19) daerah tenang akan bermuatan

negatif,. Untuk limit Ax menuju nol, maka konsentrasi muat



ang’):
Jf= gg ; Sehingga dD =~}‘ [+ b QP reeessse (1V)

.dari persamaan (ii1i) dan (iv) diperoleh :

%ﬁ’= —J:— » sedangkan besarnya konsentrasi muatan a-
X €€p

kan ditentukan oleh perkalian antara muatan positif dan ne

gatif terhadap konsentrasi aseptor atau donor, maka :

89, 28 g 10D
dx ~ g€ o ¥ eé€o

Persamaan (v) yang terdiri dari dua persamaan, merupakan
4

cereesetsessssoas(V)

rumus dari persamaan Poison untuk menenfukan besarnya kapa
sitas dari elemen .gambar yang terbentuk pada lapisan tar-
get plumbicon. |

Distribusi muatan ruang, distribusi medan listrik dan
distribusi tegangan eléktfostatis yang terjadi, diperlihat
* kan pada gambar 20 halaman 34. Besarnya - distribusi medan

listrik dalam daerah O<x Gin- dan daerah- -dpéc <O yang

terjadi,‘dihitung dengan cara mengintegralkan persamaan v;

Untuk daerah 0 <x <dn adalah :

q.ND. q.ND. '
= d = _d =
6fg Ce, 7 el x

dan untuk daerah -dp «Z% < adalah :

\ : _q.NA, -q'NA
= d_ = =
8-/‘6 6eodx_ ce x + K2

K1 dan K2 adalah konstanta hasil integral. Untuk x = 0, har
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r\
daerah P daerah N
. alp
_ +
a dp _ _ x
- dn
~-qNp ‘
(&
b x
_dp dn
gm \
v
VB
c X
J

Gambar 20, Distribusi ketidakmurnian '

dari lapisan I terhadap :

8., Distribusi muatan ru-

: an,

b. Distribusi medan list-
rik,

c. Distribusi tegangan e-
1ektrostatis.
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Fakl

ga K1 = K2 dan EE== Q0 pada x = dn dan x = -dp, maka harga un
tuk K1 dan X2 adalah :

: q.Nn.dn é q.N, .dp )
K1 = = — 2 dan K2 = - —B = L e (VL)
Eco €EcCo

Dari harga X1 = K2, didapat NA.dn = ND.dp. Persamaan terse-
.but menunjukkan jumlah muatan positif s;;a dengan muatan ne
gatif. Dengan mensubsitusikan harga XK1 yang telah diperoleh
terhadap persamaan (v) yang telah diintegral, diperoleh be-

sarnya distribusi medan listrik dalam daerah tipe N sebagai

berikut :
Er_q,ND ( g« Npy. dn )
= X -
€€o f E€o
éi q.ND q+Np.dn
- Eéo * E€Eo
q.N
Pt iy v o (vii)

€€Eo

dan mensubsitusikan harga K2 yang telah diperoleh +terhadap
persamaan (v) yang telah diintegral, diperoleh besarnya dis

tribusi medan listrik dalam daerah tipe P sebagai berikut :

Ei '-q.NA ) q.NA.dp
“eeo T Ees

6 q.NA q.NA.dp

= - X — et
€e, = €€
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.N, e
(C,_-- - Zeﬁ g R T CEERRYTTTAQ L2

rd

kedua persamaan (vii) dan (viii) adalah merupakan persama-

is 1 d dien SoA 4 2D pers
an garis lurus dengan gradien an - . Persama-
& € €€, EE€Eo
an garis lurus pada persamaan (vii) akan memotong sumbu x
q.ND.dn

pada x = dn dan memotong sumbu y pada titik - Se

EE€Eo

dang persamaan garis lurus pada persamaan (viii) akan memo

tong sumbu x pada x = -dp dan memotong sumbu y pada titik

q.NA.dp

) &E€Eo

potong yang sama -dan diberi. dengan simbol Em, seperti di

serta kedua pefsamaan tersebut mempunyai titik

pe;lihatkan pada gambar 20b.

‘ Besarnya tegangan elektrostatis pada kedua daerah ti-
pe P dan N, diperoleh dengan cara mengintegral persamaan
(vii) dan (viii). Untuk daerah Q<G{<@n, maka besarnya te
gangan elektrostatis dapat diperoleh dengan -mengintegral-

!

kan persamaan (vii) sebagai berikut :

v =ﬁdx - égz (‘ x - dh) dx

q.ND 2
- ( £ - dn.x K3
€€o 2 ' ) +

Dan untuk daerah' -dp <:}'<:§, maka tegangan elektrostatis

dapat diperoleh dengan mengintegral persamaan (viii) seba-

quA ( ip )a
€€ -x + dp )dx

q.NA x2
- dp.
+660(§+ p.x ) + K4

! "
gai berikut :

YV = :[- dx
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Harga tegangan elektrostatis (Y} dari kedua pergamaan -Vvii
dan viii yang telah diintegral mempunyai harga yang sama
‘pada x = 0, maka konstanta hasil‘integral X3 ; E4. Dengan
mengambil daerah -dp<x<3 sebagai daerah referensi untuk
' X = -dp dan V = O, maka diperoleh konstanta hasil integral

K4 sebagai berikut :
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dan dengan menggantikan harga K3 = X4 pada persamaan V da-

lam daerah O <:% <:§n, diperoleh besarnya persamaan V se-

bagai berikut :

. 2 .
q.ND 2 : +q.N, .dp _ ' .
V=-————-(£—dn.x) + _"i"'"_.o--oouocooo ix
o 2 7€€q ()

Pada x = dn,tegangan elektrostatis V pada persamaan (ix),
dapat diatur sama dengan tegangan difusi (VD) yang terda-

Pat pada persamaan (1i), maka besarnya tegangan difusi da-
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lam keadaan tidak seimbang diperoleh dengan persamaan :

2
q. N 2 q.N,.dp
VeVy=-—>2 (% -dnx)+—2
) EEo 2 2E€E o

dengan mensubsitusikan harga x = dn pada persamaan di atas

maka diperoleh persamaan VD :
' 2
N 2 . q.N,.dp
VD = = 47D ( dn” _ dn.dn) + A
Ec€o 2 . 2€E o
-q.ND.dn2 q.NA.d‘p2 ;
= + + S e reessasa LR B NN N AP ...(X)
2E€Eo 2 EEo0

Pada saat muatan negatif sama dengan muatan positif
diperoleh N,.dp = ND.dn. Dengan mensubsitusikan‘harga ini
kedalam persamaan (x), maka diperoleh ‘Jarak “antara dua
plat yang sejajar pada lapisan defleksi (d = dn + dp) de=

hgan persamaan sebagal berikut :
q.Np.dn.dn q.ND.dp.dp

v

= +
D™ ageo 2 €€ , r
 Q.Npedn(dn + dp)
) 2€€o
2. V. EE
dn...dp:-__—-—g—_o
' q:ND.dn
Besarnya jarak dn terhadap x = O, dapat - diperoleh dengan
) . Np.dn '
mensubsitusikan persamaan dp = ﬁ .kedalam persamaan
A

dn + dp, maka diperoleh besarnya jarak dn dengan persamaan

sebagal berikut :
Nn.dn 2.V ..
dn + D = D 60
NA Qe N:Do dn
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Dari persamaan (xi) dan (xii), diperoleh besarnya ni-

lai d(dn + dp) dengan persamaan :

dn + dp

d =
1\ [27ee, 1\ [27rée,
= T . 1 1.1
N Qe (— + =) N Qe (= + o=
D N. I\IA A NA ND
2.V. EE
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Pada saat terjadi difusi, nilai N Ny .8ehingga harga L
4 Dr. NK
sangat kecil dan dapat diabaikan, maka persamaan d menjadi

2.V € € 2.5 €6,

d ='1__ = .-....(xiV)
‘ D
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Besarnﬁa kapasitas yang terbentuk (C) : € = <% ge
ngan mengganti harga d dengan persamaan (xiv){ maka dipero
leh persamaan kapasitas (C) dari kapasitor elemen gambar

yang terbentuk pada lapisan target plumbicon :

b

ee.o.q.ND B P £ 32,
2.VD

Pada saat kedua ujung-ujung semikonduktor dari lapis-
an target diberikan tegengan mundur (rivers), maka perbeda
daan elektron terhadap hole dalam lapisan target akan tu-
run sebanding dengan tegéngan‘yang diberikan. Sehingga te-
gangan dalam lapisan target (semilkonduktor) akan lebih ren
dah dengan harga q.V. Sedangkan tegangan barrier akan me
ningkat dari q.Vy menjadi q{Vy + V).-Hal ini diperlihat-

kan pada gambar 21.

Ey a(v, + V)

Pl ~— . By

Lapisan I yang mengarah ke tipe W °

E=0
Gambar 21. Fnergi Band PIN Diode pada

saat diberikan tegangan ri
vers (mundur),
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Besarnya kapasitas pada persamaan (xv) berubah menjadi :

. q.N
c= o.q D .........a.--..........--.......(XVi)

2.(VD + V)

-

Apabila lépisan bermukaan target disinari cahaya, ma-
‘ka daerah tipe N akan bersifat konduktor dan akan membang-
kitkan pontensial energi band (pontensial iluminasi) sebe-

Sar E dengan persamaan rumus :

B =:7:— T N © A 25D
dimana h = “wonstanta plank yang besarnya sama dengan blla
, ngan 4,135708.10" 15 ev.s

o ¢ = kecepatan cahaya yang besarnya sama dengan bi-

8 1

langan 2,9979250,10° m.S~

?E = panjang gelombang cut off dari warna cahaya.

Rumus pontensial energi band pada persamaan (xvii) di
peroleh dari rumus persamaan panjang gelombang cahay? (7“=
c /f), kemudién disubsitusikan kedalam persamaan rumus ener
gl foton (E = h.f) yang terjadi pada lapisan target plumbi
con yang dikenqi cahaya. '

Begarnysa energi band yang dibangkitkan,'akan menenfu-
kran jﬁmlah muatan dari pengisian kapasitor -elemen gambar
dalam waktu beberapa saat, %emudian a%an mengalirkan -arus
‘1luminasi sebesar 1pe

Perubahan arué if dari setiap iluminasi yang terjadi

akan menimbulkan perbedaan pontensial energi band sebesar

AE. Dari Z&E'yang ditimbulkan, akan menentukan besarnya
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perbandingan sinyal video yang dibangkitkan_oleh tabung ka

mera jenis plumbicon.

Reséon Spelttrum

Respon spektrum adalah kemampuan lapisan target untuk
membedalan panjang gelombang dari setiap'warna cahaya teri
tentu. Kemampuan ini akan menentukan kesensitifitas perbe-
daan'pontensial energi band yang dibangtitkan. Pada lapis-
an target plumbicon, kesensitifitas respon spektrum dipe-
ngaruhi oleh tiga falktor (Lee,-op.cit, h.27). Xetiga fak-
tor tersebut terdiri dari : ‘

- Susunan kimia dari material kristal PbO,

- Ketebalan dari ketiga‘lapisan target yang dibentuk,

- Kemurnian dari material lapisan target tipe P dan I

yang digunakan.

Pada material kristal PbO terdapat dua Jenis modefika
si dari susunan kimia, yaitu modefikasi merah dan modefika
sl kuning, Modefikasi ﬁerah ditentuk dari susunan kimia de
ngan model tetragonal dan modefikasi kuning dibentuk dari
susunan kimia dengan model>orthorhombic.

‘ Modefikasi merah mempunyai temperatur warna yang akan
stabil dibawah temperatur 488°C. Dan modefikasi ini menga-
lami cut off pada panjang gelombang 620 nm dengan mengha-
silkan pontensial energi band sebesar 2,0 eV.

Pada modefikasi kuning dengan susunan %imia orthorhom

bic akan mencapal stabii“pada temperatur warna diatas tem-
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peratur 48800, Dan modefivasi ini akan mengalami cut off
pada panjéng gelombang 450 nm dengan menghasilkgn pontensi
al energi band sebesar 2,7 eV. Sedangkan sifat lain modefi
kasi merah dan %uning adaiah menyebarkan cahaya secara me-
rata. .

"Kemampuan respon dari kedua modefikasi material PbO,
hanya terbatas pada panjang gelombang antara 450 nm éampai
620 nm; Batas panjang gelomhang tersebut belum dapat meng-
hasilkan kegensitifitas yang memuaskan untuk nilai minimum
dan maksimum dari interval panjang gelombang warna cahaya
yang terdapat pada tabel I halaman 9. Dengéh arti kata, bah
wa respon spektrum target plumbicon terhadap warna qahaya
violet dan merah %urang seﬁsitif.

Berhuburngan dengan persamaan rumus xvi dan xvii, ke-
sensitifitas respon spektrum terhédap warna cahaya merah
dengan batas panjang gelombang maksimum 780 nm dapat dipe-
roleh dengan cara mempertebal lapisan target "tipe I atau
memperkecil pontensial energi band (E). Jika lapisan tar-
get tipe I dipertebal, lebar band (d) akan sémakin besar
dan kapasitas akan semakin “ecil. Pontensial energi band E
Yang diperlukan untuk mengisi muatan kapasitor ypersamaan
xvi semakin kecil. ¥arena pontensial energi band E berban-
ding terbalik dengan Panjang gelombang pada persamaan ru-
mus xvii, menyebabkan?"’g memenuhi 5atas maksimum panjang

gelombang untuk warna cahaya merah.
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Sedangkan untuk mendapatkan batas minimum dari inter-

val panjang gelombang warna cahaya violet,dilakukan dengan:
cara membuat lapisan target tipe N semakin tipis. Hal yang

. sama juga berhubungan dengan rumus persamaan xvi dan xvii.
Dengan cara ini, akan tercapailah batas-minimum dari pan-
Jang gelombang untuk warna cahaya pada tabel I.

. Dari proses untuk mendapatkan kesensitifitas respon
spektfum yang telah dikemukakan, masih mempunyai beberapa
kelemahan, Karena efek dari cara membuat lapisan target ti

_Pe I semakin tebal dan lapisan target tipe N éemakin tipis
akan menimbul%an distribusi pontensial pada bagian lapisan
taréet tipe I yang berﬁekatan dengan lapisan targef tipe N
Sehingga einyal video yang dihasilkan tidak mempunyal per-
bandingan yang sama pada setiap “enaikan pontensial energi
band (AE).

' Vengan cara lain, memperkecil pontensial energi band
(E} dapat dilakukan dengan mengganti sebagian atom-atom ok
sigen dengan atom-atom belerang (S). Metode ini tidak me-
nimbulkan efek sampingan; tetapl dapat menambah toleransi
perbedaan panjang gelombang cut. off (ﬁgfg) gebesar 100 nm,
dengan menghasilkan perﬁedaan pontensial energi band (/AE)
0,4 eV, Dari hasil proses tersebut, diperoleh batas mini-
mum dan maksimum dari panjang gelombang warna cahaya anta-
ra 350 nm sampai 720 nm. Batas minimum dan maksimuﬁ dari

Berdasarkan kemampuan respon spektrum dari warna caha

ya dengan panjang gelombang tertentu, target plumbicon mem
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. punyal kesensitifitas respon spektrum yang lebih baik jika

E.

dibandingkan dengan respon speltrum dari target tabung ka-

mera televigi Jjenis yang lain.

Resolusi

Yang dimaksudkan dengan resolusi pada gamera televisi
adalah kemampuan tabung kamera televisi untuk memproduksi-
kan sinyal video yang sesuai dengan detail garis gambar
yang dihasilkan oleh sistem optik. ‘

Pa&a proses pembentukan lapisan target tabung '“amera
jenis plumbicon, kemampuan resolusi dipengaruhi oleh :°

- Faktor “%adar kemurnian dari material kris%al Pb0 un

« tulk lapisan target tipe I dan 'tipe P,

- Fakto? ketebalan dari 1apiéan target plumbicon‘tipe

I dangtipe P yang dibentuk. |

" Dalam proses untuk mendapatkén kesensitifitas respon
spektrun melalui pembentuvan iapisan target,menyebabkan re
solusi menjadi kurang baik. ¥arena . sejumlah muatan dari
Pb0 yang terjadi di dalam lapisan target tipe I dan tipe P
akan mengalir dengén arah yang pralel terhadap lapisan per
mukaan target. Eaktor ini akan mengalkibatkan kemampuan la-
pisan target untuk,mgnyebarkan warna cahaya biru lebih ke-
cil daripada warna cahaya merah. Dimana penyebaran cahaya
warna merah a*an memenuhi keseluruhan permukaszn dari lapis
an target. Sehingga sinyal video yang dibang“it¥an oleh ta

bung »amera televisi jenis plumbicon tidak memberikan tba-
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tés yang teéas pada =aat terjadi perpindahan dari ' keadaan
terang menuju gelap pada suatu detail garis gambar yang di
hasilkan oleh sistem optik (Lee, ob.cit, h. 28). Dengan ar
ti %ata bahwa sinyal video yang dibangkitkan tidak sesuai
dengan detail garis gambar optik. Pada gambar 22 ‘diperli-
"hatkan pengaruh cahaya_yang menyebar dalam lapisan permuﬁa

an target plumbicon.

B
HI—
1 !

Gambér 22. Pengaruh Penyebaran warna
K cahaya merah yang 1lebih
besar dari penyebaran war

na cahaya biru

Géjala resolusi yang Yurang baik pada gambar 22, dapat di-
atasi dengan cara membuat lapisan target tipe I dan tipe P
yYang semakin murni dan sefipis mungkin., Sehingga aliran mu
atan PbO yang mengaiir'di dalam lapisan target tipe I- dan

tipe P menjadi %ecil dan dapat diabaikan.

Dari proses untuk mendapatkan resolusi yang baik mela
lui pembentukan lapisan target, akan menimbulkan efeﬁ'yang

berhubungan dengan respon spektrum.Xarena pada lapisan tar
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get tipe I yang berdekatan dengan 1apisan target tipe P a-

kan terjadi distribusi pontensial muatan dari Pbo.

Pada lapisan target tipe I, distribusi yang terjadi,

akén menyebabkan aliran muatan elektron dan hole dari PbO
akan:menyebar. Sééndainya yang menyebar adalah aliran muat
an elektron dari PbO, maka ketidakmurnian donor yang ditim
bulk;n dapat didistribusikan. van hal ini tidak menimbul-
' kan efek terhadap_sinyal video yang dibangkitkan. Tetapi a
pabila éliran muatan hole dari Pb0O yang menyebar, akan me-
nyebabkan timbulnya distribusi pontensial muatan PbOr dari
ketidakmurnian aseptor. Sehingga besarnya sinyal video da-
ri Lasil produksi lapisan target tidak mempunyai perban-
dingan yang sama denganﬂZ&E yang ditimbulkan dari ilumina-
si. Dengan demikian‘meﬁgakibatkan 'keseﬁsitifitas respon
spektrum dari lapisan target terhadap warna cahaya, menja~
di *urang sensitif. Oleh sebab itu, untuk menentukan kadar
kemurnian dan tebélnya lapisan target tipe‘I tidak dapat

dibuat secara bebas. ¢

LSedangkan distribusi pontensial yang ditimbulkah pada
1;plsan target tipe P, menyebabkan timbulnya arus dark cu-
32923 {arus yang ditimbulkan tanpa adanya iluminasi) sema-
kin besar. Dlsamping itu, mengurangi tebalnya lapisan tar-
get Fipe I dan tipe P merupakan faktor bengurangan umur. da
riisuatu tabung kamera televisi Jenis plumbicon.

:Darl beberapa masalah yang terjadi pada tabung kamera

teleV181 Jjenis plumblcon, untuk mendapatkan kesensitifitas
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respon spektrum dan resolusi. Maka akan menimbulkan sebab
dan akibat yang salinglmembeni keuntungan dan kerugian an-
tara salah satu masalah dengan masalah yang lain. Untuk i-
tu, lapisan target plumbicon dibuat dalam suatu standar
yang berdasarkan pada situasi proses sebelumnya. Dimana un
tuk tebalnya seluruh lapisan targgt plumbicoa dibuat anta-
ra 10 sampéi 20 mikrometer dan lapisan target tipe f dan N
dibuat lebih tipis daripadh lapisan target tipe I.'Sedang—
kan lapisan target tipe P dipuat dari material PbO campur-

an dengan kadar kemurnian tertentu.

Karakteristik Mentransfer

Yang dimaksudkan dengan karakteristi# mentransfer_da-
ri suatu tabung kamera televisi adalah. besarnya perbanding
an (25) antara arus sinyal video yang dlbangkltkan terha-
dap.arus iluminasi yang terjadi.

Pada target tabung kamera'plumbicon, besarnya nilai
yang diperoleh mendekati 0,95, Harga ini akan konstan da-

lam interval antara 5.10_6

sampai 1072 lumen. Dan dapat be
rubah pada suatu saat yang disebabkan oleh dua faktor :
- besarnya arus-dark current &ang ditimbulkan dari 1la
Pisan target,
- Kemampuan sinar scanning yang dihasilkan oleh pera-
latan tabung kamera televisi untuk menghasilkan'ﬁlE
yang sebanding dengan besarnya sinyal video yang di

bangkitkan.
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Dalam proses pembentu?an lapisan target plumbicon un-
tﬁk mendapatkan kesensitifitaé respon spektrum dan resolu-
gi. Maka ketigé lapisan target- yang dibentuk dipengaruhi
0leh kadar kemurnian dari materiai yang digunakan dan te-
balnya lapisan target yang dibuat. Dari proses tersebut me
nimbulkan perbedaan muatan antara hole dan elektron dalam
lapisén target yang dibentuk.

Perbedaéﬂ muatan yang'ditimﬁulkan, menyebabkan timbul
nya arus’inverse.Arus iri merupakan arus dark current yang
akan mengalir dalam lapisan target dari tipe P menuju fipe
1 dan dari tipe I menuju tipe N. Jika arus dark current me
ngalir terlalu besar, mengakibatkan perbedaan pontensial
energi band (AE) dari iluminasi yang terjadi akan vertam-
bah besar. Dan nilai zy ya;g terjadi akan berubah, sehing-
ga besarnya sinyal video yang dibangkitkan tidak mempunya i
perbandingan yang sama dengan besarnya Zﬁ;ﬁlyang_terjédi.

Jika arus dark current ditiadalan, juga tidak sepenuh
nya memberi keuntungan. ¥arena arus ini berfungsi ﬁntuk me
netralkan muatan negatif yang ditimbulkan dari kelebihan a
rus séanning yang terbentuk pada bagian belakang target ti
pe P. Pada layar televisi penerima, kelebihan muatan nega-
tif tersebut dapat menimbul%an bercak gambar yang lebih ge
lap dari subjek utama.

Pada tabung kamera televisi jenis plumdbicon,arus dark
current yang diizinkan adalah 500 %ali lebih kecil dari a-

rus sinyal videéo yang dibangkitkan. Untulr itu, diperlukan
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suatu alat pengatﬁrah. Calemén (1968), mengemukakan suatu
alat pengaturan yang terbuat dari plpa cahaya (ligh plpe)

Dalam oenerapan, alat ini ditambahkan pada bagian luar da-
ril peralatan tabung %amera televisi, seperti diperlihatkan

pada gambar 23. : ) : . .

ligh 1;:i.pe ——;'_

tabung kaméra te- - _
levisi. . \ _
' \ : — . 1ligh (cahayé)
' \—-.Y__J
target —mw—IJ

- Gambar 23,. Peralatan Pipa Gahaya pada.
tabung kamera- televisi je
nis plumbicon

Untuk memenuhi besarnya arus dark current yang diigzin
kén, dilakukan déngaﬁ cara mengatur téfané gelapnya inten-
sitas cahaya dari lampu pipa cahaya yang menyinari seluruh
permukaan tabung kamera televisi.

Dari segl lain, harga gamma yang konstan dapat ‘beru-
bah nilainya apabila terjadi iluminasi yang cukup kuat da-

ri cahaya refleksi. Hal ini menyebabkan iluminasi yang ter

jadi akan melampaui batas maksimum dari interval iluminasi

untuk harga gamma yang konstan. Sehingga besarnya{f\E yang
terjadi akan bertambah besar dan menyebabkan beberapa muat

an positif yang tertinggal pada permukaan foto konduktif
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tidak;dapat dinetfalkan oleh sinar scanning yang terjadi.

Kelebihan muatan positif dari hasil peﬁetralan, menye
babkan timbulnyé gambar yéng lebih luas dari subjek utama.
Jika gambar yang ditimbulkan bergerak, maka akan diikuti o
leh bayangan gambar secara bérturut-turut. Kejadian ini di
sebut dengan istilah "Comet Tail". Efek dari comet tail me
nyebabkan gambar akan menjadi kabur.

Untuk mengatasi comet tail, dilakukan dengan cara me-
netralkan muatan posgitif yang tertinggal pada permukaan 1a
bisan target dengan memberikan bebe;apa'sinar Scanning tam
bahan. Sinar ini dapat dihasgilkan dengan cara membuat sua-
tu peralatan anti comet tail (ACT). Pada prinsipnya, pera-
latan tersebut merupakan rengembangan dari sistem elektron
gun yang telah ada.

Dalam pengoperasiannya, sinar scanning dari ACT tidak
difokuskan seperti halnya pada sinar scanning yang dihasil
kan oleh elektron gun. Melainkan dibebaskan keseluruh per-
mukaan target selama waktu perioda horizontal retrace.

Salah satu contoh dari tabung kamera televisi jenis
plu@bicon yang telgh diperlengkapi dengan peralatan pipa
cahaya dan anti comet tail adalah tabung kamera jenis plum

bicon dengan nomor seri XQ 1080.



V. PEMBANGKITAN SINYAL VIDEO PADA HEAD CAMERA

Proses pembangkitan sinyal video pada peralatan head ca-
mera televisi, memerlukan tegangan kerja, scanning dan deflek

Il

si serté peralatan bantu berupa -video preamplifier.

A. Prinsip ¥erja Tabung Kamera

Untuk beroperasinya tabung kamera televisi péda pera-
latan head camera, diperlukan adanya arus yang mengalir da
ri catu daya dengan tegangan %erja yang maksimal dan sesu-
al untuk setiap pin-pin yang terdapat pada soket tabung.

Pada tabung kame?a teleyisi Jenis plumbicon, besarnya
tegangan ¥erja untuk setiap pin-pin yang terdapat pada so-
ket tabung dengan nomor seri XQ 1080 dan ukuran 2 3', se-~

Perti diperlihatkan pada gamtar 12c¢ adalah sebaéai beri-

kut
- Tegangan kathoda = oV
- Tegengan grid nomor satu =~ 5 V
- Tegangan grid nomor dua dan tiga = 300V
- Tegangan grid nomor empat = 500 V¥

Setelah terjadi pemanasan kathoda oleh heater, elekt-
ron gun akan memancarkan elektron yang terdiri dari termio
nic kathoda dengan percepatan Yang masih 1lemah., Elektron
ini akan dikontrol oleh grid nomor satu dan dipercepat ke-

cepatannya oleh grid nomor dua.
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bengan adanya '‘magnet uniform yang dibangkitkannﬁari
ekstérnai coil (fokus coii) y;ng bekerja sama déngan mag-~
net elektrostatis yang dibangkitkan oleh grid nomor tiga,
eléktron yang sampal pada permukaan target altan difokuskan

Setiap elektrbn yang fokus akan memerlukan arah lin-
tasan yang tegak lurus dengan permukaan lapisan térget. Ma
ka grid’nombr empat berfungsi untuk membuat sinar elektron
supaya tegak lurus pada caat mengenai lapisan target.

Pada bahagian luar tabung kamera televisi, diperleng-
kapi dengan kumparan defleksi. Kumparan ini berfungsi seba
gal pembangkit medan magnet elektromagnetik. Apabila ber-
kas elektron yang telah difokuskan'beréda dalam medah mag-
net tersebut, maka arah lintasannya dapat diatur uantuk mem
bentuk sinar scanning.

Pada gaat terjadi penelusuran gambar coptik oleh sinar
scanning, elektrode akan mendapat catu tegangan. Daerah di
antara lapisan target tipe P dan I serta lapisan fargét‘ti
pe I dan N akan membentuk dua plat gejajar ( daerah deflek
si). Daerah ini dianggap sebagai kapasitor, seperti diper-
lihatkan pada gambar 24.‘Sedangkan gambar 25 diperlihatlan
saat lapisan target tipe N disinari oleh cahaya gambar op-

tik- ’ —
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Gambar 24, Daerah Defleksi dari
- Lapisan Target saat
Elektrode mendapat
catu tegangan dari
sinar scanning.
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Gambar 25, Lapisan Target Tipe N
dikenai Cahaya
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Lapisan target tipe N yang disinari cahaya gambar op-
tik -akan bersifat sebagai konduktor dan membangkitkan pon-
tensial iluﬁihasi sebesar E. Pontensial ini, akan menga
lirkan arus iluminasi sebesar if yang nilainya sebanding
dengan besarnya arus péngisian kapasitor C'yang terbentuk
dari dua plat sejajar. - '

Banyaknya'kapasitor yané terisi mempunyai perbanding--
an yang saﬁa dengan elemen gambar optik yang terbentuk da-
ri hasil penyinarap pada lapisan target. Rangkaian equiva-
lén péngisian apasitor pada saat lapisan target tipe N di
sinari céhaya dan lapisan target tipe P ditelusuri oleh =i

har scanning, diperlihatkan pada gambar 26.

1 e | E

: peal o~ ;
F;E:}g%%::’fr"f'—f _4:22}_‘ iluminasi |
—— .h__-.- — i ]

—~ |

]

v ET; ig Tg CFT_T' ﬁt__f—‘—"—“

—— Vu sinyal video

fl | \ 4 - I
nL Gambar 26. Rangkaian Equivalen dari
Tabung Kamera Plumbicon.

|

Pada saat sinar scanning mengenai gambar optik, akan
terjadi penetralan elektron yang dlpancarkan dari elektron
gun. -Pontensial pada permukaan target yang berhadapan de
hgan elektron gun akan turun gampal nol,

Selama waktu perioda dari sisa frame,yaitu waktu yang
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diperlulran. sebelum sinar elektron Y%embali menelusuri gam-

bar yang sama, %apasitor C mengalami .pengosongan. Tegangan

+dipermukaan target yang Dberhadapan dengan elektron gun

akan kembali naik yang nilainya sebanding dengan intensi-
tas iluminasi (E). Pada saat einar scanning kembali menelu
suri gambar yang sama, arus iS yang nilainya sebanding de-
ngan arus iluminaéi akan mengalir untuk mengisi kapasitor

elemen gambar. Arus iS yYang mengalir pada resistor »_ akzn

s
membangkitkan perubahan perbedaan pontensial.Pontensial Vu
pada gambar 26 a"an turut berubah. Besarnya.perubahan dari

pontensial Vu merupakan odut put dari sinyal video.

Scanning dan Defleksi

Scanning adalah proses penelusuran dari elektron besm
menurut tata urutan gambar optik yang dimulai dari sudut
kiri atas dan diarahkan menuju kekanan yang meliputi selu
ruh elemen gambar dalam satu garis horizontal. Saat penelu
suran elektron heam sampdi pada tepi %anan layar target, e

lektron beam tersebut akan diltembalikan dalam waktu 1eﬁih

.cepat ke ujung %iri tepat dibawah titik semula. Dan dalam

keadaan ini elemen gambar di sweep, sehingga tidak ada im-

formasi gambar yang dihasilkan.

langlkah penelusuran dari kiri ke “anan digebut dengan

trace dan dari %anan ke kiri disebut dengan retrace. Waktu
yang dlperlukan untuk retrace lebih cepat kira-kira 16% da

ri waktu yang dlperlukan pada keadaan trace. Waktu retrace

-
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disebut dengan waktu peredupan (blanking).

Setelah penelusuran sampal pada bagian ujung bawah da
ri lapisan target, elektron beam akan dikembalikan tebagi-
an ujung atas dari target. Proses ini disebut dengan scan-
ning vertikal. Kemudian sinar scanning akan kembali untuk
melakukan penelusuran untuk géris horizontal pada gambar -
berikutnya.

Proses scanning yang telah divemukakan disebut dengan
proses scanning mendatar linear, seperti diperlihatkan pa-

/

da gambar 27 untuk satu rangka gambar'lengkaﬁ. ,

Gambar 27. Proses Scanning Mendatar ;
Linear untuk satu rangka .
gambar lengkap :

i

e b e e e e —

.

Pada gambar 27, garis yang utuh adalah trace dan ga-
ris yang putus-putus adalah retrace. Pada sistem PAL, Jjum-
lah garis dalam satu.rangka gambar 1engkap’ad§lah 625. ga-
ris. . '

Sistem scanning mendatar linear mempunyal beberapa ke

lemahan, terutama timbulnya kedipan (flicker) gambar Jﬁada
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iayar televisgi penerima.
Sistem scanning berjalin (interlace scanning)- merupa-
kan perbaikan déri Sistem scanning mendatar linear. Dalam .
proses sistem scanning berjalin, setiap satu-rangka gémbar
(frame) akan dibagi menjadi field genap dan field ganjil.
Setiap garis horizontal dari setiap field akan ditelusuri
oleh sinar scanning secara bergantian dan bersisipan, Pro-
ses dari sistem scanning ﬁerﬁalin untuk penelusuran field
genap dan ganjil serta penelusuran ﬁntuk gatu rangka gam-

bar lengkap diperlihatkan pada gambar 28

\JTAN S
l
|
|
f
|
I
|

— — — ey —

S el T

Gambar 28a. Proses Scanning Berjalin .
utuk field genap

2,
I e —
el 2 S

—_—— — — — — ——

Gambar 28b. Proses Scanning Berjalin
untuk field gangil
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Gambar 28c. Proses Scanning Berjalin
untuk satu rangka gambar
lengkap P

-

 Jumlah garie scanning dari hagil peneiusuran'untpk ma
sing-maging field adalah berjumlah 312,5% garis. Jumlzh ini
adalah setengah dari jumlah garis yang terdapat untuk satu
rangka gambar lengkap. a

Menurut SLStem PAL, besarnya frekuensi vertlkal untuk
satu field dalam satu rangka gambar adalah 50 Hz. Maka jum
lah garlg yang ditelusuri oleh sinar scanning dalam waktu
satu detik untuk satu field adalah = 312,5 x 50 = 15625.Se
dangkan waktu yang diperlukan untuk mené}usuri satu garis
horizontal adalah 1715625 = 64 us.

Agar elektron beam dapat menelusuri ééluruh‘field da-~
lam- satu rangka gambar optik, tabung’kamera televisi diper
. Yengkapi dengan kp&paran defleksi (deflection coil) verti-
kal dan horizontal. Peralatan ini terletak vada Eagianllu—

ar dari suatu tabung kamera televisi. Dalam proses penelu-
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suran gambar Opth oleh SLnar scannlng, kumparan hefleksi
mempunyai fungsi sebagai pembangkit medan elektromagnetik
untuk menggerakan elektron beam g arah vertikal dan ke s-

h

rah horlzontal secara teratur dan sesualil dengan kebutuhan{

. Seecara rlnCL, proses tergadlnya pergerakan elektron beam

. dalam medan kumparan defleP31, dlperllhatkan pada gambar

6

Defleksi Eléktrostatis|Defleksi Elektromagnit)

<:thmeﬁmU

?iring - y
deflek- Bidang !
1si ) , ~pengulas
Berkas: - an ‘
elektron -

o P oo

EENTIN

~ Gambax 29. Konstruksi Dasar Terjadinya
; Defleksi

!. i e - H !
R B N -
[ S "

)
i
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- - Jika sebatang kawat diqlir; qleh suatu Dbesaran arus
listrik, pada sekitar kawal terjadi pegpotoﬁgan garis gaya
magnet yang akan membangkitkan medan eleétromagnetik. Prin
sip yang sama jﬁga berlaku pada kumparzn deflekei.

Apabila sebefkaé elekiron beam yang dipancarkan dari
eléktron-gun berada dalam medan elektromagnetik, maka arah
] 1intasaﬁnya a%an bergerak menuju horizontal Qag vertikal
'secara teratur menurut tata urut proses scanning. Pergerak
an‘;intasan elektron ini, disebabkan oleh kekuatan medan
elektromagnetik yang dibangkitkan pada kumpafan defleksi
dengan mengalirkan sejumlah arus listrik dalam bentuk ge~-
lombang segi tiga secara kontinu, seperti diperlihatkan pa
da gambar 30. |

arus

Pava s

7 N
\—-—- Ferioda blaﬁg;king

waktu perioda pengu- o
lasan (scanning) .o |

Gambar 30. Bentuk Arus yang mengaliri
kumparan defleksi i
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'C. Video Preamplifier

Besarnya sinyal vi&eo.yang dihasilkan dari masing<ma-
sing tabung kamera televisi jenis plumbicon adalah sebagal
berikut : _

- Sinyal video warna me;ah 0,22 ua

= Sinyal video warna hijau 0,30 ua

- Sinyal video warna biru 0,20 w’

Besaran ini dipandang belum mampu untuk memenuhi kebu
tuhan pada tingkat berikutnya.' Oleh sebab itu, dipériukan
video preamplifier untuk menguatkan sinyal video tersebut.

Untuk menghasilkan penguatan yang linear dengan dis-
torsi yang minihpm, video preamplifier sélélu dirancang da
lam bentuk penguat klas A. Disamping diperlpkan beberapa
persyaratan yang harus dipenuhi, seperti :

- mempunﬁai inpendansi input yang tinggi, supaya da-
pat menyerapkan dafi sebagian .besar sinyal viﬁeo
yang dihasilvan, ‘

- mampu menghaéilkan suatu penguatan yang cukup de-
ngan respon frekuensi yang cukup lebar,

- mempunyal inpendansi out put yang rendah, supaya da
pat memenuhi inpendansi input untuk tingkat berilut
nya. k |

Gambar 31 diperlihatkan sebuah contoh rangkaian video

preamplifier dari kamera televisi dengan tipe KCK 404.
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0,7Vpp

- | ay R10
[I]RQ o ~|j-“9 R11
test signal

~12,6V

Gambar 31, Rangkaian Video Preamplifienxr
dari Kamera Tipe KCK 404

Pada gambar 31, persyaratan pengust dengan inpendansi
input yang tinggl dicapai dengan menggunakan komponen FET
gebagal Yomponen utama dalam rangkaian penguat depan. Seba
hagian besar gsinyal v1de0 dari out put tabung kamera akan
mengalir menuju input rangkaian penguat depan dengan meng-
hasilkan suatu nilai tegangan yang memenuhi kebutuhan rang
kaian, Hasii penguatan dari komponen FET pada penguat de-
pan akan diperkuat pada transistor Q1 dan Q2. Melalui kaki
colektor trapsistor Q2, hasil penguatanlrdigunakan sebagalil

input penguat transistor Q3 dan Q4 yang dirangkai dalam

bentuk pasangan darlington. Dalém rangkaian ini, akan dipe

roleh hasil faktor penguatan arus yYyang nilainya sama de-

Rgan hasil perkalian dari penguatan arus yang terjadi pada
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_.masingfmaging transiétor. ' }

' Kestabilan peﬁgﬁat dari ranékaiah'video preamplifier
dalam kondlsi yang konstan pada standgr- tegangan 0 T Vp -p?
dlcapal dengan mengallrkan sebahaglan qJ.n_,ral v1deo darl ha
sil-penguatan_pasangan darlington menuqu‘;;ngut.:rgngkglan
pengﬁat dépan. . | ‘ -

Pada kaﬁi'basié'penguet transiéfbf Qé-dipa;éng'komﬁb—
.lnen kompencaSL dalam bentu's rangkalan R6 pralel ¢2. Xompo-

nen ini bprfunFQL untuk mengkompensasx . setiap perubahan

frekuenﬂl pada penguat Q1 yang dapat:menggahggu fré&uensi.

~respon dari hasil penguatan ginyal video. Dalam proses ker

Jja rangkalan, sistem kompensasi akan menghasilkan besaran

: nllal inpendansi lnput basis yang bertolak belakang terha-’

dap setlap perubahan nilai frekuensi. Jlka terjadi perubah

an frekuensi yang méﬁyebabkap niiainya akan menjadl rendah

maka nilail inpendansi input basis aﬁah.;tetap tinggi. .Dan’

-t

begitu seébaliknya. .Faktor ini akan ménambah penguatan pada--

bagian_afas dari karakteristik respon frekuensi.

W
L
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