
 

CCTV 카메라의 이해 (2) 
렌즈에 대하여 

 

목적:  카메라의 중요 요소인 렌즈의 간략한 이해  

 

렌즈 기초 

 

CCTV 시스템의 설계에 있어서 카메라의 성능·기능도 중요하지만, 무엇보다 중요한 것은 렌즈의 특성 등을 잘 파악

하여 적절한 렌즈를 채택함으로써 보다 저렴한 비용으로 효율적인 CCTV 시스템을 구현하는 일이라고 할 수 있다. 

따라서, CCTV 시스템 구현에 있어 렌즈에 대한 기초적인 지식은 필수적인 것이다.  

 

CCTV 시스템이 전송하는 화질의 절반을 책임지는 렌즈. 따라서 적절한 렌즈 선정이 선행돼야만 효율적인 감시 시

스템을 구축할 수 있다고 해도 과언이 아니므로 설치업자는 물론 발주처에서도 필히 숙지하고 있어야 한다. 렌즈는 

흔히 카메라의 이미지 센서 유리면에 상을 모으고 또 센서에 도달하는 빛의 양을 적절하게 조절하는 것이 주목적인 

것으로 카메라의 센서에 도달하는 빛의 양은 렌즈의 열림이나 아이리스(조리개)에 의해 결정된다. 이는 주로 F치로 

분류되며, 렌즈와 카메라 센서 사이의 Focusing Point는 마운팅에 의해 좌우되는데, 이는 흔히 C 마운트와 CS 마

운트로로 대별된다. 최근 CCD 카메라의 크기가 점차 소형화됨으로써 렌즈와 CCD 소자 사이의 거리인 초점거리를 

줄일 필요가 증가함으로써 출현한 것이 CS 마운트 렌즈로, 종래의 C 마운트에서 CS 마운트로 대체되는 경향에 있

다.  

C 마운트 방식은 카메라의 센서와 렌즈 후면사이의 거리가 17.5mm였지만, CS 마운트 방식은 12.5mm로 줄인 것

으로 CS 마운트용 렌즈인데도 불구하고 C 마운트 렌즈를 채용하게 되면 초점이 잡히지 않아 상은 매우 흐리게 나

타난다. 따라서 이런 차이를 숙지하지 않고서 렌즈를 선택하게 되면 원하는 화질을 얻을 수가 없다. 흔히 C 마운트 

렌즈는 렌즈 사용 매수가 많아서 상을 정밀하게는 포착하지만 가격이 비싸며, CS 마운트 렌즈는 가격도 저렴하고 

설계가 편리한 이점이 있다. 출시되는 대부분의 카메라는 C 마운트와 CS 마운트 렌즈의 호환이 가능한데, 간혹 호

환이 불가능한 카메라에서 C 마운트 렌즈를 CS 마운트 렌즈로 변환코자 할 시에는 5mm 어댑터를 추가로 부착해

야 한다.  

 

초점거리( F o c a l  L e n g t h ,  f )  란 무엇인가?  

 

볼록 렌즈에 평행한 빛을 입사시키게 되면 광축상의 한 점에 빛이 집중되는데, 이 한 점에 모인 것을 렌즈의 초점

이라고 말하며, 렌즈 중심으로부터 초점거리까지의 거리가 초점거리이다. 초점거리가 긴 경우, 촬영 범위는 좁고 

피사체를 크게 볼 수 있는 반면, 초점거리가 짧을 경우에는 촬영범위는 넓고 피사체는 작게 보인다. 이 수치는 렌

즈의 화각을 결정하는 바로미터이기도 하다. 흔히 초점거리는 다음 공식으로 구한다.  

초점거리 =  ( 피사체 거리 × 이미지 사이즈)  /  (피사체 높이)  예를 들면, 피사체의 거리가 100m, 피사체의 높이가 

10m인 경우, 1/2인치 카메라와 1/2인치 렌즈를 설치해서 풀 화면으로 감시하고자 할 경우, 필요한 렌즈의 초점거

리를 구하면 다음과 같다. f = (100000mm × 4.8mm) / (10000mm) = 48mm, 즉 f48mm의 렌즈를 사용하면 된다. 

렌즈의 주점(렌즈의 광학적 중심점)에서 상이 맺히는 점까지의 거리를 mm로 나타낸 것으로 화각과 아주 밀접한 



관계를 가지고 있다.  

사람의 눈과 비슷한 화각을 가진 렌즈를 표준 렌즈라 하는데 표준 렌즈의 초점거리는 CCD의 형(Format)에 따라 

다르다. 표준 렌즈 보다 초점거리가 짧은 렌즈를 사용하면 보다 넓은 화각(광각：Wide Angle)을 얻을 수 있고, 표

준 렌즈 보다 초점거리가 긴 렌즈를 사용하면 화각은 좁지만 물체를 가까이 볼 수 있는 망원 렌즈(Telephoto)의 역

할을 할 수 있다.  

 

렌즈·촬상소자의 형( F o r m a t ) 란 무엇인가?  

 

촬상소자(CCD)의 형(크기) 역시 화각에 영향을 미친다. 같은 초점거리 렌즈를 사용해도 촬상소자의 크기가 작을수

록 화각도 좁아진다. 주의할 점은 소자의 형에 따라 렌즈의 형도 같거나 작아야 한다는 것이다. 예를 들면, 1/3인치 

카메라에는 1/3~1인치형 렌즈는 사용할 수 있으나, 1/3인치형 렌즈는 1/2인치 카메라에는 사용할 수 없다. 국내의 

경우는 1/3인치 카메라의 사용이 주류를 이루고 있는 반면 채용되는 렌즈는 주로 1/2인치용 렌즈가 대부분으로 

1/2인치형 렌즈의 가격이 1/3인치보다 비싼 점을 생각하면 재고되어야 할 부분이다.  

 

렌즈속도( F 치)  란 무엇인가?  

 

렌즈에서의 속도란 집광능력을 의미한다. 렌즈의 속도는 조리개를 최대로 열었을 경우(최소의 F치)를 기준으로 등

급이 매겨지는데, 이 F치의 값은 렌즈의 초점거리(f)를 렌즈의 유효구경(D)으로 나눈 값으로 표시된다. 이 F 수치는 

피사계의 심도에 영향을 준다. 렌즈밝기는 f/D로 구할 수 있는데, 렌즈의 실제 배율에 반비례하고, 초점거리에 정

비례함을 알 수 있다. 대부분의 렌즈는 F:1.4로서 소수이지만 비구면 렌즈에는 F:0.8도 있다. 조명이 어두운 곳에

서는 F치가 낮은 렌즈가 위력을 발휘하는데, F치가 한단계 변하면 밝기는 2배로 변하게 된다.  

 

피사계 심도( D e p t h  O f  F i e l d ) 란 무엇인가?   

 

피사계의 심도란 초점이 맞추어졌다고 생각되는 지점에서 선명한 화상이 맺힐 수 있는 폭을 말한다. 피사계의 심도

는 조리개를 조일수록(F치가 높을수록) 깊어지고, 조리개를 개방할수록 낮아진다. 또한 초점거리가 짧을수록 피사

계의 심도는 깊어진다. 자동 조리개 렌즈 사용 시는 조리개가 빛의 양에 따라 조리개가 자동으로 조절되기 때문에 

피사계의 심도도 변하게 된다. 즉 광량이 적은 야간에는 조리개가 최대로 열리기 때문에 조리개의 피사계의 심도는 

낮아지고 주간에는 광량이 많아 조리개가 조여지므로 피사계의 심도는 깊어진다. 감시하고자 하는 지점의 거리를 

주간에 맞추게 되면 야간에는 조리개가 최대로 열리므로 피사계의 심도가 낮아져 감시하고자 하는 지역을 뚜렷이 

감시하지 못하고 흐릿한 화상으로 올바른 감시를 하지 못할 때가 빈번하다. 따라서 자동 조리개를 사용할 때는 야

간에 거리를 맞추어주는 것이 유리하다.  

 

아이리스( 조리개) 란 무엇인가?  

 

렌즈에 통과하는 빛의 양을 조절하는 아이리스는 크게 비아이리스, 매뉴얼 아이리스, 오토아이리스 등 3가지 타입

으로 나누어진다. 비아리스 타입은 아이리스 조절이 불가능해 애플리케이션에도 큰 제약이 있다. 주로 실내용으로 

빛의 변화가 거의 없거나 미세할 경우에 적합하다. 아리스를 크게 조절하기 위해서는 매뉴얼 아이리스가 필요한데, 

일반적으로 F치 범위는 F1.4∼22로 F1.2, F1.0, F0.95, F0.8 등과 같이 수치가 낮은 렌즈는 고속 렌즈로 F치가 낮



으면 높은 렌즈에 비해 빛이 훨씬 많이 투과하게 된다. F치가 커질수록 아이리스는 1/2씩 닫히므로 카메라의 촬상

소자에 도달하는 빛의 양은 50%씩 줄어든다. 흔히 F치는 1.4, 2.0, 2.8. 4.0, 5.6, 8.0, 11, 16, 22 등이다. 실외나 

광량의 변화가 큰 곳에 이용되는 오토 아이리스는 크게 DC타입과 비디오 신호 제어 타입이 있다. 이 두 타입의 렌

즈는 광의 레벨이 변하게 되면 렌즈의 아이리스를 자동 조절하는데, 주요 차이점은 DC 타입은 구동회로가 렌즈에 

내장되어 있지 않으므로 구동회로가 내장된 카메라에만 사용할 수 있다. 비디오 신호 제어 타입은 아이리스 구동용 

코일이나 전자석 구동회로가 렌즈에 내장된 방식으로 비디오 신호를 입력받아 동작한다.  

 

화각( W ) 이란 무엇인가?  

 

화각은 CCD 카메라가 피사체를 촬상할 때에 렌즈 전방으로부터 몇 도이내의 물체를 촬상하는가를 나타내는 것으

로 렌즈를 통해 촬영 가능한 범위를 각도로 나타낸 것이다. 주로 화각을 구하는 공식은 w=2tan(y/2f)로서 초점거리

가 짧으면 보다 넓은 범위를 촬영할 수 있음을 의미한다. 일반적으로 화각은 렌즈가 무한대의 초점이 맞추어질 때

에 측정된다.  

 

해상력이란 무엇인가?  

 

해상력은 렌즈의 결상 성능을 나타내는 것으로 감시 렌즈의 경우, 여러 가지 선폭의 차트를 상면에 나타내어 역투

영(투영거리 2∼3m)하고, 얼마나 세밀한 차트가 분리되어 재현 가능한가의 한계를 조정하는 것이다. 예를 들면, 해

상력 100본/mm는 1mm 폭 중에 100쌍(흑, 백 각각의 선폭은 5마이크론)의 차트가 재현 가능한 결상성능을 가진 

렌즈가 된다. 화질은 단지 해상도만 높으면 좋다고 말할 수는 없다. 왜냐하면 해상도 이외에 색의 강약이 있는 화

상에서는 선명도도 화질을 좌우하기 때문이다. 선명도의 치수는 실내는 2000∼20Lx로 약 100배, 실외는 밝을 때는 

100000Lx, 어두울 때는 10Lx로 약 10000배이다.  

 

■ 프리세트  

줌, 포커스, 아이리스를 미리 정한 위치에 먼추기도 하고, 위치를 순차변환토록 프리세트용 위치센서로 포텐쇼미터

를 탑재하고 있다. 프리세트로 컨트롤할 경우에는 원하는 포커스의 프리세트 위치를 포텐쇼미터내에 전압으로 기억

시킨다. 프로그램된 렌즈의 조작이 필요할 시에는 컨트롤러에 따라 포텐쇼미터에 기억된 위치를 호출해서 줌, 포커

스 위치를 프리세트 컨트롤한다. 

 

 

렌즈 분류 ( 고정초점/ 가변초점/ 줌렌즈/ 광각·표준·망원)   

 

CCTV 렌즈는 C 마운트/CS 마운트 방식에 따라 흔히 고정초점 렌즈와 가변초점 렌즈, 줌 렌즈 등 크게 3그룹으로 

분류된다.  

 

고정초점렌즈( F i x e d  F o c a l  L e n s )  란 무엇인가?  

 

약 50%의 국산화를 이룬 고정초점 렌즈는 피사체 또는 파사계 범위가 고정된 것으로 주로 감시나 관찰 혹은 측정 

시스템에 주로 적용된다. 크게 매뉴얼 아이리스 렌즈와 오토 아이리스 렌즈로 나눠지는데, 전자는 편의점이나 백화



점, 은행 등의 점내, 고속도로의 터널 등 조명조건이 일정한 실내나 CCD 아이리스 제어 카메라를 사용할 경우, 광

량을 변화시켜야 하는 곳에 주로 설치된다. 이 렌즈를 내장한 카메라의 F치는 F4.0이나 F5.6으로 조정하면 카메라

/렌즈의 피사계 심도를 높일 수 있다. 또 후자는 상기 장소의 옥외나 야간감시, 철도역의 플랫폼, 주차장, 은행 등

의 ATM, 고속도로 관제 시스템 등 조명조건이 열악한 장소에서 렌즈의 아이리스를 자동으로 조절한다. 특히 카메

라에 센서를 별도로 부착하지 않더라도 10,000~13,000Foot candle까지 조절이 가능하므로 고감도 카메라에 병용

하는 것이 일반적이다.  

 

가변초점렌즈( V e r i - F o c a l  L e n s ) 란 무엇인가?  

 

2배 줌 기능을 탑재해 렌즈 하나로 화각을 표준, 광각으로 모두 커버하는 가변초점 렌즈는 표준 화각은 약 30°인데, 

광각은 60°~80°까지 가능하다. 일본 Tamron이 처음 개발한 이 렌즈가 국내에 선을 보인 것은 1995년, 금융기관

에 감시 시스템을 본격 도입한 것이 그 계기가 되었으며, 향후 렌즈 시장에서 가장 급성장할 분야 중 하나이다. 그 

이유는 첫째, CCTV 시스템에 설치할 경우 에러가 거의 없다는 점이다. 예를 들면, 7대의 카메라와 렌즈로 시스템을 

구축할 경우, 각 카메라에서 피사체까지의 거리는 각각 다르게 된다. 설치 경험이 있는 사람이라면 누구나 피사체

를 최장거리로 촬영하기 위해서는 12mm 렌즈가, 또 최단거리로 충분한 화각을 얻기 위해서는 6mm 렌즈가 혼용

되어야 한다는 것을 알 수 있다. 하지만 실제 카메라에서 피사체까지의 거리를 정확히 계산할 시간이나 여건이 허

락되지 않는 장소에서는 가변초점 렌즈를 탑재하게 되면 이런 문제를 일소할 수 있다. 두 번째 이유는 가변초점 렌

즈의 진가를 쉽게 발휘하는 곳으로 설치한 카메라의 위치 변경이 빈번한 곳이다. 예를 들면, 편의점에 카메라 10대

분의 하우징을 천정에 부착한다고 가정하자. 그러나 예산 관계상 우선 가변초점 렌즈 3대만 설치해도 유저는 일일

이 렌즈를 교환하지 않고서도 원하는 화각을 얻을 수 있다. 한 마디로, 유저에게는 언제 어디서든 원하는 화각을, 

설치업자에게는 설치의 용이함을, 유통업자에게는 재고삭감 등의 이점을 두루두루 활용할 수 있는 이상적인 렌즈로 

은행의 객장 등 감시할 지점이 자주 바뀌는 곳일지라도 한번 설치하게 되면 반영구적이라는 얘기다. 하지만 아직은 

고정초점 렌즈에 비해 가격이 2배 이상이라는 점이 흠으로 지적되고 있다.  

 

줌 렌즈( Z o o m  L e n s ) 란 무엇인가?  

 

최근 어수선한 세계 정세를 반영하듯, 감시 카메라의 설치 건수 증가는 해가 갈수록 두드러지고 있다. 그러나 고정

초점 렌즈의 CCTV 카메라로 촬영한 범죄 기록 테이프를 재생해보면 범인의 용모를 쉽게 식별하기 어려우므로 감

시 카메라도 이제는 점차 줌 렌즈를 탑재해서 범인을 식별하려는 움직임이 일고 있다. 고정초점이나 가변초점 렌즈

와 마찬가지로 줌 렌즈 또한 렌즈의 초점거리가 바뀔 수 있다는 사실을 제외하고는 아이리스 제어와 마운팅 등 전

체 특성은 대동소이하다. 이 렌즈는 초점거리가 렌즈에 부착된 외부 링을 매뉴얼로 이동하거나 원격제어 모터로 조

절되는데, 대개 줌의 거리에 따라 분류된다. 팬/틸트와 결합해서 시스템적으로 연동되기 때문에 고부가가치성으로 

오퍼레이터에게 유연성을 확보해주는 이점이 있다. 따라서 기종 선택시에는 렌즈 전원뿐 아니라 필요한 초점거리를 

꼭 확인해야 한다. 줌 렌즈는 크게 매뉴얼 줌 렌즈, 전동 줌 렌즈, 오토 아이리스 전동 줌 렌즈, 프리세트 줌 렌즈 

등 모델은 다양하지만 설치 유형은 피사계 범위가 가변하는 복잡한 특성때문에 오더 메이드가 주종을 이룬다. 매뉴

얼 줌 렌즈는 최근 컴퓨터와 연계된 화상정보처리기기의 보급으로 설치 사례가 증가하고 있으며, 그외는 통상 팬/

틸트와 병용되고 있다. 전동 줌 렌즈는 공항의 로비, 건물의 실내, 원자력발전소 등 조명조건이 일정한 장소에 선

택되는데, 특수 사용 예로는 수술실의 상황을 촬영하고 교육하는 무영등을 들 수 있다. 또 오토 아이리스 전동 줌 

렌즈는 소방서 망루에서의 주변지역 감시, 댐의 수위관제, 연안의 어장이나 어선 감시, 공항의 옥외 감시 등에 적



용되며, 오토 아이리스 프리세트 전동 줌 렌즈는 정유공장이나 제철공장 등 대형 플랜트내의 기기나 계기류 체크, 

대형 카지노의 게임기와 사람 감시 등에 적합하다. 앞으로는 줌 렌즈에 마이컴을 내장해서 컴퓨터 등과 연계, 보다 

유연하고 확장성있게 다양한 감시 시스템에 적합한 모델이 속속 등장할 것으로 기대된다. 이전까지 국내에서 가장 

많은 수요를 보이고 있는 줌 렌즈는 2/3인치 12.5~75mm 6배 줌 렌즈였지만, 앞으로는 1/3인치 8~64mm 8배 줌

으로 바뀔 것으로 보인다. 또 구매방식 또한 현재는 단품 위주로 판매되고 있지만 머지 않아서는 줌과 카메라의 일

체형 렌즈가 선호될 것으로 전망되는데, 이는 카메라가 거의 돔형으로 출시되고 있기 때문에 작고 고성능인 렌즈가 

요구되고 있기 때문이다. 이외에도 렌즈 열림 직경이 0.06~0.25인치로 매주 작은 핀홀 렌즈는 몰래 감시용으로 설

치되는데, 렌즈 편차는 편각(180°)과 직각, 매뉴얼과 오토 아이리스, Narrow Tape나 Front Design 등이 있다. 특수 

광학 렌즈가 필요하므로 F치는 비교적 높고 경하중이다. 일반 구면 렌즈 보다 상의 수차나 왜곡이 적은 비구면 렌

즈는 단초점거리(감시 지역이 넓다)이면 Pincushion 효과를 더욱 얻을 수 있다. 주로 광각, 저왜곡, 고속 렌즈 등에 

설치하는 것이 바람직하며, 저조도 감시 카메라에 사용하면 별도의 광을 추가하지 않아도 된다. 또 재질이 플라스

틱으로 압축, 몰딩된 것으로 카메라의 렌즈 사용 매수를 줄일 수 있다. 대부분 F치가 0.7인 경우가 많으며, 경량화, 

대량생산은 부적합하기 때문에 가격은 고가인 셈. 하지만 옥외용 카메라에 탑재하면 환경변화로 인해 열화되기 쉽

고, 내구성이 떨어져서 수명이 단축될 수 있다.  

 

광각·표준·망원 렌즈란 무엇인가?  

 

CCD 소자는 주로 캠코더에 많은 영향을 받아왔는데, 이 소자가 어떻게 개발되느냐에 따라 CCTV 시스템에도 많은 

영향을 받게 된다. 감시용 카메라의 촬상 소자 크기도 이제는 1인치→2/3인치→1/2인치→1/3인치→1/4인치로 점차 

소형화되는데, 인치별 이미지 사이즈는 1/3인치가 6mm, 1/2인치가 8mm, 2/3인치는 11mm, 1인치는 16mm로 통

용되고 있다 대개 사람의 눈과 비슷한 시야의 각(46°)을 보이는 렌즈를 표준 렌즈라고 칭하는데, 초점거리에 따른 

인치별 표준 렌즈는 화각이 46°~50° 내외인 렌즈로 1인치가 25mm, 2/3인치가 16mm, 1/2가 12mm, 1/3인치가 

8mm이다. 원근감 등이 자연스러우며 초점거리를 기준으로 보면 촬상 면적의 대각선 길이와 거의 비슷한 초점거리

를 가진 렌즈이다. 사람의 눈으로 보이는 시야각보다 좁으면 망원 렌즈에 해당된다. 표준 렌즈보다 초점거리가 짧

고, 또 화각이 크면 광각 렌즈로 분류한다. 광각 렌즈는 화각이 60° 이상되는 렌즈로 표준 렌즈보다 초점거리가 짧

고 상은 작지만 넓은 지역을 볼 수 있어 광범위를 감시하고자 할 때는 이런 렌즈를 선택한다. 반면 망원 렌즈는 표

준 렌즈보다 초점거리가 짧고 좁은 범위로만 볼 수 있으며, 멀리 있는 피사체를 보다 상세하게 가까이서 감시할 때

에 사용된다. 따라서 CCTV 카메라로 넓은 지역을 대충 감시하려면 광각 렌즈를 설치하고, 보다 상세하게 피사체를 

감시하려면 망원 렌즈를 설치하면 된다. 

 

자동조리개 렌즈 종류 ( 구동방식/ 구동신호/ 전자조리개)  

 

렌즈의 조리개는 조리개 수치가 클수록 조리개 구경은 작아지고 그 수치가 작을수록 조리리개의 구경은 커진다. 조

리개의 구경이 커지면 작은 조리개의 구경보다 많은 빛이 들어온다. 조리개 한단계의 차이는 1 f/stop의 차이라고 

하며, 조리개는 1/2 f/stop 씩 조정이 가능하다.  

 

구동 방식에 의한 분류 - 조리개를 구동시키는 기구에 따라 링 서보모터(Ring Servo Motor) 방식과 갈바노미터

(Galvanometer) 방식으로 나눌 수 있다. 링 서보모터 방식은 강한 빛이나 약한 빛에 대한 반응이 좋고 미세 조정

이 가능한 반면 구조가 복잡하여 가격이 비싸다. 갈바노미터 방식은 비디오 신호에 대한 대소(大小)에 따라 바늘을 



작동하는 전압을 변화시켜 조리개의 개폐를 조절한다. 구동부분이 광학계의 외측에 있기 때문에 오차가 비교적 크

나 구조가 간단하여 가격이 저렴하다는 장점이 있다. 갈바노미터 방식의 자동 조리개 렌즈는 국내에서 채용된 사례

가 거의 없으나, 가격이 저렴한 장점으로 인해 조도 변화가 크지 않은 실내에 사용을 적극 검토할 필요가 있다.  

 

구동 신호에 의한 분류 자동 조리개 렌즈를 구동 신호에 의해 분류하면 비디오 구동(VSD:Video Signal Drive) 방식

과 직접 구동(Direct Drive) 방식(혹은 DC 방식, 갈바노 방식이라고도 함)으로 나눌 수 있다.  

 

비디오 구동 방식 렌즈는 렌즈의 조리개를 조절하는 모터를 구동하기 위한 EE(Electronic Exposure) 앰프를 렌즈 

자체 내에 가지고 있어 카메라로부터 입력되는 비디어 신호에 따라 조리개를 구동한다. 반면 DC 구동 방식 렌즈는 

EE 앰프를 카메라측에 내장하고 있기 때문에 렌즈에는 갈바노 방식의 조리개 모터만을 지니고 있어 구조가 간단하

여 가격이 매우 싸다. DC 구동 방식의 렌즈는 갈바노메타 방식으로 제조되기 때문에 갈바노 방식이라고도 부른다. 

단, DC 구동 방식 렌즈를 사용하기 위해서는 반드시 EE 앰프를 지닌 카메라를 사용해야만 한다. 따라서 카메라 시

방에 DC 구동 방식이 지원되는지의 여부를 확인하여야만 한다. DC 구동 방식의 렌즈 역시 국내에서의 채용은 전

무한 형편이다. 하지만 국내 카메라 생산 업체에서도 DC 구동 방식의 렌즈를 채용할 수 있는 카메라를 생산·공급

하고 있기 때문에 DC 구동 방식의 채용도 적극 고려할 만하다.  

 

전자 조리개( C C D  I r i s ,  E E ：E l e c t r o n i c  E x p o s u r e )  

 

전자 조리개란 빛의 양에 따라 렌즈의 조리개 구동 모터를 조절하는 것이 아니라 카메라 내부에서 조도의 변화에 

따라 CCD에 축적된 전하를 빼내는 시간을 조절하므로 조리개를 조절하는 것과 같은 효과를 가지는 것을 뜻한다. 

따라서 자동 조리개 렌즈를 사용하는 대신 수동 조리개 렌즈를 사용할 수 있어 렌즈의 비용을 상당히 절감할 수 있

다. 반면 야간에 수동 조리개 렌즈의 조리개를 최대한으로 열어 좋은 화상을 얻는다 할지라도 주간에는 조리개가 

개방된 상태로 있어서 화상은 전자 조리개의 작동에 의해 좋은 화상을 유지할 수 있지만 피사계의 심도가 낮아져 

감시에 지장을 초래하게 된다. 따라서 수동 조리개 렌즈를 사용하고 전자 조리개 모드를 사용할 때는 조도 변화가 

심하지 않고 최소한의 조도도 일정량이 이상이 되는, 즉 야간과 같이 조도가 거의 없는 극단적인 장소는 피하여 채

택되어져야 한다. 

 

마운트방식 ( 백포커스·플렌지백/ C S 마운트·C 마운트)   

 

CCTV 렌즈의 마운트 방식에는 C 마운트 방식과 CS 마운트 방식이 있다. 렌즈의 마운트 방식을 이해하기 위해서

는 백 포거스(Back Focus, Back Focal Length)와 플랜지백(Flange Back)에 대한 사전지식이 필요하다.  

 

백포커스 

·플랜지백 백포커스는 렌즈의 종단면에서부터 촬상소자까지의 거리를 뜻하며, 플렌지 백은 렌즈의 마운트면부터 촬

상소자까지의 거리를 말한다.  

 

C S  마운트 

C 마운트 C 마운트의 경우는 플렌지 백이 17.526mm이고, CS 마운트의 경우는 플렌지 백이 12.5mm이다.  

 



CS 마운트의 카메라와 CS 마운트의 렌즈는 직접 결합하여 사용이 가능하나, CS 마운트 카메라에 C 마운트 렌즈를 

사용하려면 플렌지 백이 5mm 차이가 있으므로 5mm의 CS 어댑터 링을 사용하여야만 한다. 해외에서는 1/3인치 

카메라의 등장 이후 C 마운트 렌즈 방식보다 CS 마운트 방식을 선호하나 국내에서는 CS 마운트 렌즈 방식의 채용

은 전무한 실정이다. 이는 CS 방식의 렌즈 가격이 C 마운트 방식의 렌즈 가격보다 훨씬 저렴하기 때문이다. 렌즈

의 구입 가격을 줄이기 위해서는 CS 마운트 방식의 렌즈 및 같은 형(Format)의 카메라와 렌즈(국내에서는 1/3인치 

카메라에 1/2인치 렌즈를 사용하는 경우가 대부분임)의 채택이 필수적이라 할 수 있다. 또한 카메라가 설치되는 위

치 및 조도 변화 등을 고려하여 DC 구동 방식의 렌즈, 갈바노 구동 방식의 렌즈, 수동 조리개 렌즈와 전자 조리개 

렌즈 등을 적절히 채택한다면 렌즈 구입비용을 절감할 수 있다. CCTV 시스템의 설계시 일반적으로 카메라의 성능·

기능 등을 위주로 검토되어 왔으나, 렌즈의 특성 등을 잘 파악하여 적절한 렌즈를 채택한다면 보다 저렴한 비용으

로 효율적인 CCTV 시스템을 구현할 수 있다. 

 

C C T V  렌즈의 제작과정 

 

CCTV렌즈의 개발 기간은 각 업체에 따라 차이가 있지만, 통상적으로 약 7개월이 소요된다. 즉, 상품기획, 디자인, 

샘플링을 거친 후, 양산준비과정으로 공장에 라인을 직접 설치해서 사용자 환경시험, ISO9000에 의거해서 습도와 

온도, 충격 등 제반항목 등을 두루 체크한다. 상품 기획 단계에서는 CCD 소자의 크기, 초점거리, 표준/망원/광각 

렌즈와 밝기 등에 걸친 상세한 시방을 결정한다. 여기에 적합한 데이터베이스를 보완한 후, 비슷한 시방의 렌즈 데

이터를 가지고 접근하게 된다. 그후 DB에 따라 적합한 렌즈의 시방을 선택하고, 목표 원가와 성능을 대비해서 보

완하고, 최종 가격과 성능에 적합한 모델을 취한다.  

제조공정은 유리 발주 -> 유리연마 -> 유리중심내기(센터링) -> 소자검사 -> 초음파 클리닝 -> 렌즈조럽 -> 플랜

지백 조정 -> 해상도 검사 -> 렌즈에 모터 커플링 -> 납땜 -> 렌즈의 전기적 특성 검사 -> 렌즈의 특성 최종 검

사 -> 최종 크리닝 -> 패키징 등의 순으로 진행된다. 렌즈의 품질은 원석 연마가 좌우하므로 양질의 원자재 공급

이 우선되야 한다. 우선 유리 제조업체에게 프레스된 유리를 발주하면 발주된 유리는 연삭, 다듬질, 연마 공정으로 

이어진다. 연삭은 다이아몬드 휠의 커브 제너레이터로 행해지는데, 이 공정에서는 커브 높이와 두께를 게이지로 몇 

번이고 반복해서 체크, 렌즈 양면을 연삭한다. 연삭 후에는 다듬질 공정으로 양면을 각각 다듬질하게 된다. 다듬질

하기 전에는 우선 수지 보호를 위해 한 면에 페인트를 칠하고, 그 다음에 콜타르를 부은 다음, 쿨링후에 금형작업

하면서 콜타르를 벗겨낸다. 콜타르가 입혀진 렌즈는 볼 플레이트(Bowl Plate)에 넣어 가열 플레이트에서 프레스한다. 

그후 고정시켜 플레이트상으로 이동, 다이아몬드 팰릿 플레이트로 다듬질한다. 이 공정에서는 커브 높이 등을 게이

지로 공정밀도로 측정한다. 다듬질이 끝나면 연마공정으로 이어지는데, 연마판에서 게륨산이나 질코니움을 함유한 

액체로 연마하며, 마지막으로 뉴턴 링으로 검사한다. 이 검사 공정을 통과하게 되면 수지가 소성되지 않도록 연마

된 표면에 페인트칠을 한다. 이 작업이 끝나면 나무망치로 치거나 냉동실에 냉각시켜서 콜타르를 제거한 후에 렌즈

를 세정한다. 그리고 초음파 기기로 다시 세정한 후에 건조시킨다. 중심내기란 렌즈를 기구부와 조립할 경우, 광학 

렌즈축이 항상 중심점에 있어야 한다. 만약 그렇지 않으면 완성된 렌즈는 좋은 화질로 피사체를 촬영할 수가 없다. 

우선 홀더가 검사한 렌즈를 받쳐주게 되면 다이아몬드 코너가 중심을 에지하는 동시에 조립할 수 있게 에지 처리를 

병행한다. 코팅은 광전송률을 높이는 것으로 우선 컬러 밸런스를 조절한다. MgF2와 같은 진공탱크내에서 건조한 

후 렌즈 표면은 두계 1/10000mm로 코팅한다. 두께의 차이에 따라 코팅 색깔은 황갈색에서 심홍색으로, 또 심홍색

에서 자주색으로 바뀌게 된다. 

 

 



애플리케이션 ( 렌즈선택/ 화각적용/ 설치·유지·보수/ 적용사례)   

 

CCTV 렌즈의 활용과 설치에 있어서 가장 중요한 것은 화각, 초점거리를 두루 살피고, 광량 변화를 꼼꼼이 따져보

는 일이다. 렌즈 선택에서 화각적용, 유지보수, 실제 적용사례까지의 점검해야 할 사항은 무엇일까.  

 

■ 렌즈선택 CCTV 감시 카메라가 최대한 성능을 발휘하기 위해서는 탑재된 렌즈의 초점 맞추기, 화각 맞추기, 광

량 조절 등 3박자가 골고루 어우러져야 한다. 이런 유형을 조절하기에 앞서 유저는 렌즈 선택사항으로 다음과 같은 

점을 고려해야 한다. ♤ CCD 촬상 소자의 크기가 2/3인치, 1/2인치, 1/3인치, 1/4인치 중 몇 인치인가 ♤ 주위의 

밝기가 시간대에 따라 변하는가, 그렇지 않는가 ♤ 설치 지점에 역광의 환경이 있는가 ♤ 줌이 필요한가 ♤ 원거리 

제어가 필요한가 ♤ 프리세트 기능이 필요한가 ♤ 오토 포커스가 필요한가 ♤ 모니터의 화면에 나타내고 싶은 피사

체의 크기 예를 들어, CCD 소자의 크기가 1/3인치라면 렌즈는 1/3인치, 1/2인치, 2/3인치, 1인치 모두를 사용할 수 

있다. 렌즈의 크기는 CCD 소자보다 같거나 커야 한다는 점에 명심해야 한다. 또 오토 아이리스냐 매뉴얼이냐를 선

택하기 위한 기준으로 광량의 변화 유무를 파악해야 하는데, 이는 태양광의 유무를 파악하는 것으로 지하주차장과 

같이 광량 변화가 거의 없는 곳에서는 매뉴얼 아이리스 렌즈를 선택한다. 아울러 F치가 적으면 어둡거나 저조도용

으로 무난하다는 것을 의미하기 때문에 가능한 F치가 적은 것을 사용하는 것이 바람직하다.  

 

■ 화각적용 화각은 렌즈 선택시 가장 중요한 선택 기준으로 감시 범위는 주로 화각에 의해 결정된다. 일일이 그 

범위를 계산하기 어려우므로 화각표나 화각자를 이용하면 매우 편리하다.  

 

♤ 10m 거리에서 건물(7×7m) 피사체 촬영코자 1/2인치 렌즈 선택시 약 10m 정도 밖의 거리에서 피사체의 크기

가 7×7m 정도인 건물을 1/2인치 렌즈로 촬영하고자 할 경우에는 우선 거리(D)행의 10m 행에 해당되는 촬영범위

(7.52×7.14)를 확인한다. 그러면 약 6mm 정도의 렌즈를 채택해야 한다는 것은 누구나 쉽게 알 수 있다. 6mm 렌

즈를 탑재한 감시 카메라 10m 거리에서 인물상반신(1×1m) 촬영코자 1/2인치 렌즈 선택시 우선 10m 거리(D) 항

목을 내려가면 10행임을 알 수 있다. 그 옆으로 해당 촬영 범위(1.14×0.86)을 확인한 다음 초점거리 항목을 거슬

러 올라가면 약 50mm 정도의 렌즈가 필요함을 알 수 있다.  

 

10m 거리에서 인물 상반신 촬영 

10m 거리에서 2층 건물(7×7m)과 인물상반신(1×1m)을 동시 촬영코자 1/2인치 렌즈 선택시 이런 경우에는 우선 

위의 항목을 모두 만족하는 것으로 6~50mm 초점거리의 줌 렌즈를 선택해야 함을 알 수 있다. ♤ 활주로 등 원거

리에서 광범위 촬영 공항의 활주로 등과 같이 원거리에서 넓은 범위로 먼 곳의 세부상황을 선택적으로 촬영하려면 

보다 초점거리가 길고, 배율이 높은 줌 렌즈 등을 선택하는 것이 바람직하다.  

 

■ 설치·유지·보수  

렌즈를 설치한 후에는 우선 모니터의 상태를 눈으로 확인하면서 아이리스나 포커스, 백포커스 등을 조절해야 한다. 

♤ 아이리스 조정 매뉴얼 아이리스 렌즈는 아이리스 링을 수동으로 돌려주면 조정되지만 오토 아이리스 렌즈는 레

벨 VR을 소형 조정봉으로 서서히 돌리면서 초기 기준 밝기를 맞춘다. 오토 아이리스 렌즈는 기구적인 분류로 살펴

보면 갈바노 타입과 서보 타입으로 나눌 수 있는데, 각각 장단점이 있다. 서보 타입은 응답성이 빠르고 비교적 밝

으며, 조리개 범위가 넓고, 또 동작의 정밀성이 좋은 반면, 초점거리가 길고 고가라는 단점이 있다. 반면 갈바노 타

입은 초점거리가 짧고 저가인데 비해 응답성이 늦고, F치를 낮추기가 어렵기 때문에 어두운 편으로 조리개 범위가 



좁고, 동작 정밀성이 나쁜 것이 단점이다. 오토 아이리스 조정 포인트는 레벨과 ALC 2가지인데, ALC는 밝기 변화

에 따른 아이리스 변화의 비율을 조절하는 것으로 가급적 조절하지 않는 것이 좋다. ♤ 백포커스 조정 렌즈에 관해 

유발되는 문제점 중의 하나는 백 포커스와 포커스/줌 트래킹이다. 이것은 주야간 작동이나 렌즈의 줌 거리 등에 따

라  

적합한 초점을 유지시켜준다. 대부분 설치한 후에 이러한 절차를 잊어버리면 감시 시스템을 설치하더라도 유저들에

게는 만족감을 줄 수 없으므로 주의해야 한다. - 렌즈 구경을 최대한 개방해라(만약 필요하면 필터를 사용해라) - 

플렌지백 고정용 나사를 푼다. - 줌을 Tele로 보낸다. - 3m 정도 거리의 피사체를 포커스를 움직여 핀트를 맞춘다. 

- 줌을 Wide로 보낸다. - 플랜지백을 조정하여 피사체에 핀트를 맞춘다. 이때 포커스는 움직이지 않는다. - Tele와 

Wide 양방향에서 핀트가 맞는지 3~6회 반복하여 Zooming한다. - 플랜지백의 고정 나사를 잠금다. ♤ 트래킹 조정 

촬상관(판)의 촬상면(줌)과 렌즈의 결상면을 정확히 일치시키는 작업을 말하는 것으로 방법은 (줌)렌즈의 릴레이 렌

즈(결상 광학계) 일부를 이동시켜, 플랜지백을 기준치수의 ±0.5~±1mm 범위내에서 이동시켜 조정한다. - 테스트

하고자 하는 피사체나 대상을 카메라 렌즈로부터 적어도 50~70피트 떨어진 지점에 둔다. - 렌즈의 아이리스가 

Wide 오픈인지 확인해라 - 렌즈 포커스를 최대 Far 위치에 고정시켜라 - 렌즈 줌을 Wide 각으로 맞춰라 - 카메라

의 이미지 센서 위치를 최고의 초점을 얻을 수 있는 지점으로 맞춰라 - 렌즈 줌을 최고의 망원으로 맞춰라 - 최상

의 초점을 얻게 렌즈 컨트롤러를 맞춰라 - 렌즈 줌을 Wide 각으로 리턴시켜라 - 센서를 최고의 초점을 얻을 수 있

게 재조정해라 - 나사를 꽉 잠궈라♤ 렌즈 수차 렌즈 수차에는 구면 수차와 색수차가 있다. 구면 수차란, 렌즈의 

표면이 구면으로 이루어져 있어 중심부와 주변부에서 들어오는 광선이 한 점에 초점을 이루지 못하여 생기는 현상

으로 영상의 흐림, 변형, 선명도, 콘트라스트 등에 차이가 생긴다. 또 색 수차는 광선 파장별로 굴절률은 다르기 때

문에 영상의 크기나 위치가 다르게 맺히는 것을 말한다.♤ 렌즈의 유지·보수 렌즈의 오염도는 영상의 화질에 절대

적인 영향을 미치므로 항상 청결히 유지한다. 불가항력적으로 오염되었을 경우에는 렌즈 전용 세척제와 세척포로 

세척을 한다. 아울러 연간 2~3회 정도는 아이리스 레벨을 점검, 재조정하며, 연간 3~4회 정도는 초점을 재조정하

는 것이 바람직하다.  

 

지난 1996년 ○○공항에 설치한 이 감시 카메라는 외곽감시용으로 렌즈는 Cosmicar/Pentax제 1인치 12배 전동 

줌 렌즈(B12ZCME-2P)를 탑재했다. 전체 외곽 감시 거리는 약 10Km에 달하며 카메라 설치 대수는 200m 단위로 

160여대에 이른다. 감시 카메라는 히타치제 1/2인치 감시 카메라(KPC571)로서 약 200m까지 클로즈업할 수 있다. 

렌즈는 프리세트 타입으로 자동추적 장치를 별도로 부가했다. 초점거리는 15~180mm지만 실제 효과는 더욱 큰 편

이다. ♤ 고속도로 교통감시 가변초점 렌즈  

1997년 12월에 설치완료된 이 카메라의 렌즈(6-12(V)GE)는 Space제 초점거리 6~12mm인 가변초점 렌즈로 현재 

영동고속도로, 경부고속도로, 호남고속도로 등 142개소에 설치되어 있다. 약 2km씩 일부 구간별로 설치, 고속도로 

전체의 교통 흐름이나 차선 감시, 차량의 속도위반, 갓길운행 등의 감시가 주목적이다. 광케이블로 배선, 중앙통제

실에서 집중 감시하며, 하단에 부착된 컨트롤 박스에서 작동시킨다. 일정 구간만 감시하면 되므로 구태여 줌렌즈를 

설치하지 않더라도 감시구간을 충분히 커버할 수 있다. 가변초점 렌즈는 재고관리가 용이하며, 실제 계산한 화각과 

편차가 있을 경우, 화각조정이 용이한 이점으로 수요가 늘어나고 있는 품목.  

 

♤ 부산구덕운동장 27배 줌 렌즈  

Niko라는 브랜드로 뉴본상사가 납품, 설치한 1/2인치 27배 오토아이리스 전동 줌 렌즈(NK 27Z95265AC(P)). 동아

시안게임 개최를 앞두고 1997년 4월 부산구덕운동장의 스탠드에 4대의 감시 카메라를 설치했다. 광각 원거리 촬영

이 가능한 이 렌즈는 초점거리가 9.5~265mm에 달하며, 본부석에 앉아 있는 VIP 요원과 육상선수들의 출발과 결



승점 통과 장면을 전광판에 클로즈업하는 것이 주용도로 최대 300mm까지 식별한다.  

 

♤시설감시용 8배 줌 렌즈  

삼성전관 수업사업장은 지난 1997년 1/2인치 카메라 약 30여대를 설치했다. 설치 목적은 크게 실내, 실외, 외곽 

감시 등 3가지이다. 실내는 TV 브라운관의 생산 라인에 고가의 장비를 도입했기 때문에 제조라인과 기기가 별 하

자없이 작동하는지 여부와 현황을 감시하고, 실외는 폐수처리장치나 각종 계기류를 포함한 산업시설을 감시하는데 

있다. 이들 카메라에는 1995년 10월 삼성항공이 개발한 1/2인치 타입의 초점거리 8.6~68mm인 8배 전동 줌렌즈

(SLA 854CM 208X)를 장착하고 있다. ♤매장 감시 10배 줌 렌즈  

♤1971년부터 줌 렌즈 생산을 개시해온 Tamron의 국내 총판인 성진테크는 1996년 하반기 거평프레야의 각 매장

과 창고에 1/2인치 초점거리 8~ 80mm인 10배 오토아이리스 및 프리세트 줌 렌즈(12ZA10x8PT) 87대를 납품했다. 

타사의 줌 렌즈는 케이블이 렌즈 본체에 매립된 부착형으로 천정에 설치할 시에는 케이블이 본체에 감기는 단점이 

있지만, 이 렌즈는 케이블을 본체와 잭으로 접속할 수 있어 설치가 용이하고 외관을 최대한 살릴 수 있다. 또 온도

와 습도, 충격 등에 내구성을 급격히 강화한 플라스틱 성형기술로 제조, 코스트 절감효과가 크다.  

♤실내감시 가변초점 렌즈  

♤제일합섬 본사 사옥의 감시 카메라에는 中外옵트로닉스제의 초점거리 4.5~10mm CS 마운트 1/2인치 가변초점 

렌즈를 탑재했다. 로비나 사무실간의 복도, 지하주차장 등 여러 곳에 다수대가 설치되어 있는데 렌즈의 수평화각은 

85.3-37.7에 이르며 하중은 약 155g으로 경량화를 실현했다. 또 광각, 표준화각 등 범위내에서 초점거리를 가변할 

수 있어 최적 화각 확보가 용이하고 화각 변동에 따른 렌즈의 추가 비용부담이 없어 재고관리에도 도움이 된다. 이

외에도 오토 아이리스 타입, DC 오토 아이리스 타입, 매뉴얼 오토 아이리스 타입 등 9가지 다양한 모델을 구비하

고 있다. 

 


