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EUROPAISCHE ATOMGEMEINSCHAFT (EURATOM)

"DISPOSITIVO PARA A DETECGAOQ 6PTICA DE FENGMENOS RAPIDOS COM

UMA CAMARA DE TELEVISAQ "

A presente invencdo diz respeito a um dispositi-
VO para a deteccdo 6ptica de fendmenos rdpidos com uma cédmara de
televisdo que possui meios de deflexdo dos raios catédicos e um
circuito de extingdo dos raios catédicos a fim de permitir que o0
raio de exploracdo possa sucessiva e ciclicamente varrer as N 1i

nhas de um plano de imagem no qual se visualizam os .fenbmenos.

Os processos laboratoriais e industriais exigem
muitas vezes a deteccdo §ptica de fenémenos que decorrem rapida-

mente para fins de andlise e/ou de comando.

A frequéncia da sequéncia de imagens das cédmaras
de televisdo normais da norma europeia & 25 Hz. Isso significa
que o tragado de uma imagem de televisdo exige 40 ms e o de uma
meia-imagem 20 ms. Frequéncias de imagens mais elevadas conseguem-
-Se com cdmaras de elevada velocidade, cujo preco & no entanto ni
tidamente superior ao dos sistemas de televisdo. Além disso, uma
tal cdmara baseia-se no registo fotoquimico de uma pelicula, de
modo que ndo é possivel uma tradugdo imediata, por exemplo uma ava

liacdo digital das imagens num computador.
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Foram também j& desenvolvidos sistemas de televi
sdo especiais com uma maior definig¢do de imagem para utilizacgdes
no dominio profissional, nos quais foram duplicados o ndmero de
linhas e a velocidade de exploragdo das linhas, enquanto cada uma
das meias-imagens &, como anteriormente, explorada com 20 ms. Se-
ria finalmente pensével conceber um sistema de televisdo no qual
ndo & a definigdo geométrica, isto & o ndmero de linhas, que & au
mentada, mas sim apenas a velocidade de exploragdo de uma linha,
de modo que, mantendo ou mesmo reduzindo 0 nimero de linhas possa
obter-se uma frequéncia da sequéncia de imagem mais elevada. Mas isso seria uma
nova concepcdo mais cara do sistema de televisio global.

0 objecto da presente invencdo &, pelo contrério,
proporcionar um dispositivo do género indicado na introducdo que
torne possivel, com meios simples, e além disso obter registos de
televisdo muito flexiveis de fen6menos répidos com uma definigado

temporal mais elevada e mesmo selectiva.

Este problema resolve-se com as caracterfisticas
da reivindicagdo 1. No que respeita as caracteristicas de formas
de realizacdo preferidas da presente invencdo faz-se referéncia

ds reivindicagbes secundérias.

Vai agora descrever-se com mais pormenor a presen
te invencdo com base num exemplo de realizacdo e com referéncia

aos desenhos anexos, cujas figuras representam:

[y

A fig. 1, um esquema de blocos de um dispositivo

segundo a presente invencdo;



A fig. 2, algumas formas caracterfsticas de impul
$0S que aparecem no funcionamento do dispositivo da fig.1; e
A fig. 3, a trajectéria que o raio catédico per-

corre no plano da imagem da cdamara, para p == 8.

Na fig. 1 pode ver-se uma vélvula de Imagem de te
levisdo (1) que, da maneira usual, possui uma unidade de raios ca-
tédicos (2), para a geracdo de um raio de exploragdo, e meios de
deflexdo do raio catédico, para a deflexdo horizontal (3), bem co-
mo para a deflexdo vertical (4). Com estes meios pode mover-se de
maneira sistemdtica sobre um plano de imagem (5) o raio provenien-
te da unidade de raios catédicos (2), sendo nesse plano de imagem
que se formam as imagens dos fen6menos rdapidos a detectar, geran-
do-se quando da exploragdo, conforme o valor do brilho de um ponto
explorado, um sianl eléctrico de maior ou menor intensidade, o qual

€ levado a um pré-amplificador (6).

Da maneira usual, este sinal & misturado num am-
plificador de video (7) com impulsos normalizados de sincronizacgdo
e de definigdo de nfvel para o nfvel do preto e para o nfvel do

branco, e fornecido numa safda (8), como sinal de vfdeo.

Para o comando de entrada dos meios de deflexao
(3) e (4) utiliza-se um oscilador (9) que oscila com 15,625 KHz.Um
modelador de impulsos (10) ligado a seguir a este oscilador forne-
ce impulsos estreitos, com a frequéncia indicada, a um gerador de
dente de serra (11) que esté§ ligado com os meios de deflexdo hori-

zontal (3).



Numa cdmara de televisdo usual, o modelador de
impulsos (10) tem ligado depois dele um divisor por N =312, cuja
safda actua num outro gerador de dente de serra (12) para o coman
do dos meios de deflexdo vertical (4). Além disso, existe, numa
camara de televisdo usual, um circuito (13) de supressdo do sinal
que, em sincronismo com os impulsos do circuito de dente de serra,
que sdo fornecidos pelos geradores (11) e (12) aos meios de defle
xdo (3) e (4), fornece impulsos de supressdo do sinal com uma du-
racdo apropriada, para a eliminagdo do sinal no retorno no fim

das linhas (Z) ou da mudanga de imagens (B).

Segundo a presente invencdo, & insignificante o
desvio relativamente a este circuito usual numa cdmara de televi-
sdo, mais concretamente no que se refere 3 deflexio vertical e 3
eliminagdo sincronizada do sinal na mudanga de imagens. Os impul
sos de comando para o desvio vertical sio aqui derivados n3o dos

impulsos de safda do modelador de impulsos (10), através de um di

visor por N(312) fixo, mas sim prevé-se aqui um contador cficlico
(14) ao qual sio levados os impulsos de safda do modelador de im-
pulsos (10) com a frequéncia da sequéncia de imagens de 15,625 KHz
e 0 qual conta estes impulsos. A capacidade de contagem deste con
tador, isto é, o namero P de passos de contagem antes de o conta-
dor regressar ao Seu estado inicial, & apenas uma fracgdo do valor
N (312) da céamara usual. Em especial, o valor de D € escolhido de
modo que o quociente do ndmero de linhas N por p dé um nQmero in-
teiro nitidamente maior do que 1. Numa forma de realizacgdo prefe-

rida, o contador (14) é formado como um contador programavel, cu-



jo valor p-pode ser ajustado em cada caso num painel de comando. Nu
ma safda (15) deste contador aparece portanto um impulso de curta
duragdo apbés a exploracdo de cada p linhas. Este impulso & utili-
zado através de um circuito de atraso (16) para o comando,quer do
gerador de dente de serra (12) para os meios de deflexdo vertical
(4), quer para o circuito de supressdo do sinal (13) para a unida
de de raios catédicos (2). Por meio de interruptores nio represen
tados, adapta-se a rampa do gerador de impulsos de dente de serra
(12) ao ciclo da imagem encurtado. Estes interruptores podem ser

ajustados manualmente ou automaticamente conjuntamente com o con-

tador (14). A cada valor de p corresponde uma rampa determinada.

0 dispositivo representado na fig.1 vai agora ser
descrito, com base no diagrama de impulsos da fig.2, com mais por

menor.

Para facilitar a exposicdo escolheu-se um valor
de p — 8, muito pequeno. No primeiro diagrama da fig.2 esté repre
sentada uma série de impulsos de linha, tais como sio fornecidos
pelo modelador de impulsos (10). 0 contador (14) tem uma capacida
de de contagem de 8 passos de contagem. De cada vez que se chega
ao fim da contagem, o contador fornece um impulso na safda (15)
que € atrasado no circuito de atraso (16), de modo tal que a extin
Gdo do feixe de meios catédicos para a mudanga de imagens (B) e o
comando do gerador de dente de serra (12) para a deflexdo verti-
cal possam verificar-se no instante correcto. Estes sinais estdo
representados nas segunda e terceira linhas, respectivamente, na
fig. 2. Ndo considerando os perfodos de extingdo do sinal, entdo

sdo exploradas 8 linhas da imagem projectada no jlano de imagem



(5).0 esquema de exploracdo estéd indicado na fig.3 como a explora
¢do de uma linha dura cerca de 64 ms, necessita-se, para abranger
toda a imagem constitufda por 8 linhas, de cerca de 0,5 s,0 que
dd uma frequéncia de repitacio de imagens de cerca de 2 000 s'1.
Com a limitacdo a 8 linhas com o auxflio de uma intervencdo insig
nificante numa cadmara convencional foi possfvel portanto elevar a
frequéncia da sequéncia, em relacdo a uma ' meia-imagem de televi-
sdo convencional, de um factor igual a 40. E certo que com isso
sofreu a definicdo da imagem, mas apenas numa das direccgdes coor-
denadas, a vertical, enquanto a definigdo na direcgdo das linhas
€ de boa qualidade. Portanto, recomenda-se projectar os fenémenos
a detectar no plano de imagem (5) da camara, de modo tal que os
eixos em que se exige uma elevada definigdo sejam paralelos a di-
reccdo das linhas. Seria também possfvel usar o dispositivo segun
do a presente invencdo duas vezes, isto &, prever dois sistemas
de cdmaras de televisdo em cujos planos de imagem se representas-
se o mesmo fenbmeno e diferindo um do outro por serem diferentes,
isto é, perpendiculares entre si, as direcgbes das linhas. 0s si-
nais de imagem dos dois sistemas podem depois ser correlacionados

num computador.

Os sinais de video disponfveis no caso de uma ex
ploragdo de apenas P linhas por imagem na safda (8) do amplifica-
dor de video (7) poderiam ser levados directamente a um receptor
de televisdo usual. Resultaria entdo uma banda estreita de 8 linhas
no bordo superior da imagem, que contém toda a informacdo de uma

imagem e & qual se seguem outras bandas, para baixo, que resultam



dos ciclos seguintes de exploragdo do plano de imagem (5). No en-
tanto, ndo estdo em primeiro plano as consideragdes 6pticas dos
fenbmenos. De preferéncia,os sinais de video sdo digitalizados e
armazenados numa instalacdo de processamento de dados para fins
de andlise. Poderia entdo, para a representacdo 6ptica de uma ima
gem sintética do fenémeno, completar as linhas omitidas ou por
uma repetigdo da informagdo das linhas anteriores ou por uma in-

terpolagdo entre as linhas sucessivas.

Se o padrdo de linhas de exploracdo determinado
pelo valor p = 8 for demasiado grosseiro, poderia facilmente pas-
sar-se para um valor de p maior por meio do contador (14). Os di
visores inteiros seguintes de 312 que interessa considerar sdo 12,
13, 24, 26, 39, 52 e 78. Correspondentemente, a duracdo da explo-
racdo de uma imagem j& ndo seria de 0,5 ms mas sim, respectivamen
te de 0,77 ms, 0,83 ms, 1,53 ms, 2,66 ms, 3,33 ms e 5 ms. Pode
também, conforme a velocidade com que decorre o fen6meno a captar,
determinar-se a definigdo temporal 6ptima com a melhor definicdo
espacial possfvel mediante um ajustamento simples do médulo de

contagem do contador (14).

E também concebivel deslocar o padrdo de linhas
de exploracdo de por exemplo 8 linhas por imagem, de ciclo de ex-
ploragdo para ciclo de egploraqéo, de modo que 0 espaco entre as
linhas de uma imagem seja preenchido por exploracdes do plano de
imagem (5).Para isso hé& apenas que alterar insignificantemente o
tempo de atraso do circuito de atraso (16) de um ciclo de explora

¢do para o seguinte. Por exemplo, se se diminuir esse tempo de
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atraso de apenas alguns microssegundos, entdo a mudanga de imagem
verifica-se numa fraccdo do tempo de explora¢do de uma linha mais
cedo e a primeira linha explorada fica desviada verticalmente em
relagdo aos ciclos de exploracao anteriores. Na Gltima linha da
fig.2 estd indicado um sinal de deflexdo vertical parcialmente des
viado desse tipo, comegando o primeiro ciclo de imagem representa
do com a linha 1, o segundo com uma linha posterior e o terceiro
ciclo de novo com a linha 1, etc. Assim, poderia captar-se por
exemplo uma primeira imagem de 8 linhas, como atr&s - se expli-
cou, explorando as linhas 1, 79, 157, 235, 313, 391, 469 e 547,no
modo de contagem das linhas da imagem de televisdo, e a imagem se

guinte explorando as linhas 40, 118, 196, 274, 352, 430, 508 e 586.

Também neste caso ndo se gera uma imagem susceptf
vel de ser interpretada opticamente, visto que se preenchem 0s es-
pacos vazios por informacdes que foram captadas posteriormente e
que, no caso dos fenbémenos que evoluem rapidamente, j& ndo corres-
podem ao estado da exploragdo da primeira imagem. Mas tais ciclos
de exploragdo sdo absolutamente de interesse para a avaliacdo di-
gital automdtica das imagens, visto que pode ser levada em conta,

quando da andlise, o seu grau de actualidade.

Em qualquer caso, & possfvel analisar deste modo
fen6menos para os quais até agora tinham de usar-se camaras cine-
matogrdficas muito caras com espelhos rotativos mas que, como ja
foi mencionado, ndo sdo apropriadas para uma andlise imediata num

computador.



&

Como € evidente este dispositivo & também apro-

priado para a captacdo de imagens de infravermelhos, de ultravio

letas ou de raios X.
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REIVINDICACOES

1.- Dispositivo para a deteccao Optica de fendmenos rapidos
com uma camara de televisao, gue possul meios de deflexao dos
raios catodicos e um circuito dé extingéo dos raios catddicos, a
fim de permitir gue os raios catddicos de exploracao explorem
sucessivamente e ciclicamente as N linhas de um plano de imagem

no gual sao visualizados os fendmenos, caracterizado por se pre-

ver um contador de linhas (14) ciclico que executa um passo de

contagem por cada impulso de linha e fornece um impulso de fim de
imagem apds cada p impulsos de linha, sendo M/p um nimero in-
teiro maior que 1, por se conduzir o impulso de fim de contagem

ao circuito de extingao dos raios catddicos (13) da camara de

televisao (1) para a extincao da mudanga de imagens, e por se pre-
ver um gerador de dente de serra (l1l2) que estd sincronizado com
os impulsos de saida do contador (14) e comanda a deflex3ao verti-

cal (4) dos raios catddicos.



2.- Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado por o gerador de dente de serra (l2) e o circuito de extin-
cao dos raios catddicos (13) serem comandados através de um cir-
cuito de atraso (1l6), cujo atraso € uma fraccao selecciondvel da

duragao de uma linha e é iniciado pela saida do contador (14).

3.~ Dispositivo de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-

zado por o contador de linhas (14) ser programivel.

4.- Dispositivo de acordo com uma qualgquer das reivindica-
goes 1 a 3, caracterizado por se preverem dois sistemas de camaras

de televisao, em cujos planos de imagem se representa em cada caso

o mesmo fendmeno e gque diferem pelo facto de as direcgoes das li-

nhas serem perpendiculares uma a outra,

Lisboa, 17 de Novembro de 1989
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RESUMDO

"Dispositivo para a detecgao Optica de fendmenos rapidos com

uma camara de televisao"

A invengao refere-se a um dispositivo para a deteccao
optica de fendmenos rapidos com uma camara de televisio. A cama-
ra apresenta meios de deflexao dos raios catdodicos e um circuifo
de extincao dos raios catddicos, a fim de permitir gue o raio de
exploragao possa sucessiva e ciclicamente varrer as N linhas de

um plano da imagem no gual se visualizam os fendmenos.

Um contador de linhas (14) ciclico efectua, por cada
impulso de linha, um passo de contagem e fornece um impulso de
fim de contagem apds cada p impulsos de linha, sendo N/p um nime

ro inteiro maior que 1.

O impulso de fim de contagem € levado ao circuito de
extingao dos raios catddicos (13) da camara de televisao (1) para
a extingao de mudanca de imagem, bem como a um gerador de dente
de serra (12), gue comanda a deflexao vertical (4) dos raios ca-

todicos,
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