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テレビジョン放送局においては最近,番組内容の多彩化と番組取材の機動性を高めるた捌こ,テレビジョソ

カメラの小形化を期待する要望が強く,一方,トランジスタの発達に伴って機器のトランジスタ化が実現され

るようになってきた｡日立製作所ではこれに対応し一人携荷形テレビジョンカメラを含んだテレビジョン撮像

送受信装置(ウォーキー･ルッキー)の開発を行い,昭和34年12月に実用機の完成をみた｡

本装置は移動局装置と基地局装置とに分れるが,移動局ほ軽一針ヒを目的とするため,撮像管にビジコソを

採用し,モニタ管には2形モニタ管(直径50mm)を使用して装置の小形化をl司り,さらに送信符を除く移動

局の全回路をトランジスタ化することにより,カメラ耶の重量を約3kg,移動口全体の屯罷を約23kgにす

ることができた｡移動局の性能は水平解像度約400本,S/N比35dB以上,最低照度1,000ルクス,行動半径

約500m,連続使用時間約3時間である｡

なお,本装置の基地応)受信制御部内に設けられた何期結合何路には従来の力式とほ典なる新しい方式を採用

した紙巣,受信司犬態の不安掛こ基く悪影響を軽減するのに良好な成績をおさめている｡

】.緒 ロ

テレビジョン放送局においては最まぁ 放送局の増加に伴って各社

とも番組内容の多彩化とプログラム取材の面での新機軸を求める要

望が強く,特にニュース報道の面でほ機動性を十分に発揮しうる小

形携仰用の撮像送信装置(ウォーキー･ルッキー)に対する需要が

増大してきた｡

技術的な観点からこれを考えれば,テレビジョンの野外rll継番組

にほ通常,画を撮影するテレビカメラおよびその制御装置と現地よ

り放送局あるいほ中継所に画の信号を伝送するマイクロ波中継装置

とが使用されるのであるが,これらの現用機器ほ可搬形に作られて

はいても重量形状ともに相当大形であって,輸送に不便な場所から

の中継あるいはヘリコプターからの中継などにほまず機材の運搬が

問題となる｡また,機材の設讃場所を一度設定すると,その場所よ

り被写体を迫って移動することが相当困難であるため十分な撮影効

果があげられない｡従来からこのような場合の撮影効果をあげるた

めに機材の小形化が望まれていたのであるが,般近に至り,トラン

ジスタの発達に伴って機器のトランジスタ化が進められ,機器の大

幅な′J､形化が期待されるに至った｡

機指のトランジスタ化ほ現用のイメージオルシコソカメラおよび

その制御装置とマイクロ波中継装置などについて現在それぞれ進め

られている｡しかし,さらに機動性を高めるためにこれら各装置を

一体にして,一人で携帯し撮像から送信まで一人で操作するように

するにほ,これら現用機器のトランジスタ化のみでほ十分でなく,

現在の段階ではある程度撮像部および送信部の性能を犠性にしない

と実現が非常に困難である｡すなわち,撮像部に関してほ,現用の

イメージオルシコシカメラは撮像管のイメージオルシコソ白身が大

形であるので,回路のみをトランジスタ化しても一人で自由に保持

しうる程度に軽量化されない｡このため,この種装置には絵の品質

をある程度落しても軽量なビジコソカメラの使用が考えられた｡ま

た,送信部に関してはウォーキー･ルッキーのように自由に歩きま

わる送信部からの電波を受信側で安定に受信しうるためには送信ア
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第1図 ウォーキー･ルッキー移動局外観図

ソテナとして無指向性アンテナを位川しなければならない｡したが

ってその通達距離は指向性アンテナを使用する通常のマイクロ波中
継装置より非常に短くなり,通達距離を増そうとすれば送信部の出

力を大きくしなければならないので装置の小形化とは相反する要求

となる｡このため,ウォーキー･ルッキーの行動半径は現在500m

から1km程度の近距離を目標とし,これを中継番組に使用するに

ほ受信基地局を移動中継車内においてそこからその行動半径内を日

出に移動できるよう設計が進められてきた｡

この穐装置に関してほ,すでにRCAおよびNHK技術研究所よ

り試作機の発表があり,日立製作所においても研究を開始した｡
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第2図 ウオーキー･ルッキー基地局外観図
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第3図 ウォーキー･ルッキーの伝送系統囲

まず,研究の[l標を

(1)装置を小形化して一人携帯形にまとめること｡

(2)急激な移動局の動きに対しても安定に受信しうる受信基地

局を完成すること｡

の2点において研究を進めた｡前者については撮像管にビジコソを

採川し回路をトランジスタ化するプ左礎実験を進めてほぼ実用化しう

る回路構成を得,後者については装置の同期方式を安定化すること

により受信のイく安定に巻く悪影響を軽減しうるので,1｢可期力式につ

いての改良を進め,ウォーキー･ルッキーに適した新しい川期方式

を考案して採用することにした｡

昭和34年に装置の試作に着手し,昭和34年4月10日の皇太子ご成

解当日には試作途上のセットを実況中継放送網に実用する機会に恵

まれた｡この時の実用の経験に従って装置の取扱い方法および性能

に検討が加えられ,昭和34年12月に実用機の完成をみた｡本稿では

この実用化されたウォーキー･ルッキーの概要について報告する｡

2.装置の概要

ウォーキー･ルッキーの構成は移動局装置と基地局装置とに分れ

るが,移動局装置はさらにカメラ部と背負′ミック部より成っており,

某他局装置ほ受信高周波部,主受信機,受信機電源,受信制御部お

よび同期信号盤より成っている｡第l図および第2図は今回製作

した装置の外観図である｡移動局装置ほ緒言においても述べたよう

同期信号

に,一人掛詩形を目的とするのでカメラ部を手に持っ

てささえ,背負パックを背に負うように製作されてお

り,カメラ部の重量は約3kg,背負パック部の重畳は

電源の電池を含め約20kgである｡基地局装掛ま受信

高周波耶以外は可搬形ケースあるいは標準鉄架iこ取付

けられるように設計されており,受信制御部および同

期信号盤はトランジスタ化されたものを使用した｡受

信高周波部はパラボラ空中線とともに雲台三脚上にさ

さえられ,雲台の回転により簡単に空巾綻の方向合わ

せを行うことができる｡

弟3図にウォーキー･ルッキーの伝送系統図が示さ

れているが,これに従って各部の概略の構成および機

能を説明すると,まず移動局カメラ削は周知のとおり,

撮像して得られた映像信号をあるレベルまで増幅して

背負パック部に送るものであるが,撮像耐両を監視す

るために,映像監恥部を備え,汗飢パック邦の送信制

御滞でさらに増幅された映像仔巧･を送り返してもらっ

てそのモニタ竹上に両像を写し川すように梢成されて

いる｡そしてこのモニタ狩上iこ写しJllされる映像柵白i

を監視しながら光学レンズおよびビジコンの焦ノこ注介わ

せとレンズの絞りを適当に調節する操作を有効ならし

める｡本装置ではこのモニタ管ほ2形ブラウソ管(在

径50mm)を使用した｡

次に背負パック部は移動局全体の電鮨を供給する電

池箱と送信制御部および送信ヘッド部より成るが,送

信制御部はカメラ部から送られてきた映像信キを放送

に利用できる形に成形する(帰繰椚去信けおよび俊介

同期信号の混合)とともに送信ヘッド祁に必要なレベ

ルまで映像信号を増幅して送信ヘッドr■7iト伏約し,送

信ヘッド部ではこれによって800Mc搬送波を振幅変

調し,無指向性アンテナを用いてこの映像搬送波をプi§

地局に向けて送り才一Hすよう梢成されている｡

送信制御部は上述の機能を放すために映像成形卜‾咽各

と同期信号盤を備えているが,そのほか,本装;■ラモでは

カメラ部の重量をできるだけ軽くするためにカメラ矧仙り_l路やビジ

コソおよびモニタ管高圧発生回路はこの送信制御部内に組込むよ

うに配置した｡移動局同期信号盤については次章の川期方式の項で

さらに詳細な説明を行うが,基地局の同期信号に同期結介させる従

来の力式を採用せずに本装置では水一指発振器による独立同期ノブ式を

採用した｡

基地局においては,まず受信ヘッド部において移動Jlユから送られ

た800Mcの映像搬送波を受信し,高周波信一けをl‾ll｢捌∫!可披数に焚摸

し増幅して主受信機に送る｡主受信機ではさらにこれを岬帖して検

波し映像信号を攻り出す｡

この,取り出された映像信別まこのままの形でも放送に利mでき

るのであるが,ウォーキー･ルッキーでほさらに′受信制御部および何

期信巧･盤を用いて入力映像信号中の同期信巧･の入れ摸えを行うよう

に構成されている｡すなわち,受信制御古附こおいて入力映像信号中の

移動局同期信号分を除去し,その代りに基地伯1司期信号盤の同湖信

号を映像信号の中へ混合して送り出す｡そして入力映像信一り･が切れ

ても同期信号分は常に受信制御部から送り出されるように構成さカt

ている｡なぜこのような操作を行うかといえば,ウォーキー･ルッ

キーではその使用条件によってはしばしば搬送波の遮断が起きるの

で,その悪影響を軽減するためになされるものである｡すなわち,

ウォーキー･ルッキーの移動局が急激に移動すると,式ぢ地柑との間

の伝送路に障害物がはいったり,送受信アンテナの方向が合わなか
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ったりして搬送波が切れやすくなる｡そしてこの伝うj･の欠快ほウォ

ーキー･ルッキー基地局に続く後段の放送以機器,柑こその放送を

受信している家庭の受像機に動作のじょう乱を与えやすい｡い

ま,映像信号の消失による悪影響を受像機の場合について考えて見

ると,普通の受像機でほ周知のとおり,受像管を走査するために水平

走査発振器と垂直走査発振器とを内戚し,その発振周波数を入力映

像信号中の水平および垂直同期信一桝こ同期することによって画面の

再生を行うものであるが,同期信号のほいらない場創こほこれら水

平および垂直走査発振執ま自由発振となるので,その発振周波数は

通常TV局の水平および垂直周波数とほ相当異なる値をとる｡した

がって映像信号の消失とともに同期信号もいっしょに切れた場合は

像が消失するのみでなく,水平および申l白:′ヒ査発振器の周波数も変

化し,つぎにふたたび入力映像信一舶;はいると走在発振器がこれに

完全に同期するまで走査線が乱される｡抑こ信拉カミほいったり切jt

たりする場創こほ画面がおどって非常に見苦しい結果をf七ずる｡こ

こで入力信号中の映像信号分が切れても同期信号分が切れないよう

にすれば,受像画面ほ消失しても走杏線の乱れほなく,Hに与える悪

影響も相当軽減されるわけである｡ウォーキー･ルッキーでほその

方法として前述のように同期の入れ換えを行い,常に何期信号分を

送り出す同期方式が採用される｡

しかしながら,このl‾･可期方式を採川するためには基地Hld期信り･

盤と移動局同期信号盤とを川期結介しなければならないノすなわ

ち,基地局同期信シナ盤の水ミドおよび垂直川期后り〃)周波数およびf､‡

相を移動局同期信〉J･盤の水平および垂直川期信けの周波数および位

相に止確に一致させなければならない｡このために従来のウォーキ

ー●ルッキーでほ何期結合回路を移動局側におき,映像搬送波のほ

かにもう一波搬送波を使用して基地局の同期信号を移動局に送り同

期統合を行っていたが,本装置では基地局側に同期結合回路をお

き,映像搬送波によって送られてきた移動局同期信号を用いて,安

定に同期結合しうる同期結合方式を考案して採用した｡その詳細は

次章の同期方式の項で述べるが,リアクタンス管制御による水晶発

振器を利用して動作の安延度を向上したものである｡

次に本装置の性能を列記する｡

(1)概 要

使用周波数

変 調 方 式

移動局同期方式

撮 像 管

モ ニ タ
ー管

光1'芦ホーカス

送 信 管

最 低 照 度

画 質

S/N 比

解 像 度

レンズマウソト

行 動 半 径

770～830Mc

AM

内部同期

7038(ビジコソ)

2形(直径50mm)

ヘリコイド式

5876(ペンシル管)

1,000Lux

35dB以上

(標準レンズを用いたときの巾心部)

水平 400本以上

垂直 350本以上

2本ターレット式Cマウント

約500m

(無指向性アンテナ使用)

使 用 時 間 約3時間

(10AH6V電池3個使用)

電 源

低 圧

川 圧

(2)電気的性能

全レギュレート方式

直流コソバータニ方式

評 論 第42巻 第10号

(A)カ メ ラ 部

映像州ノJレベル 0.3VPP

映像汁けJインピーダンス 75n

映像増幅器周波数梢域 5Mc

映像監視部映像入ノJ lVPP(75n)

映像監視部解像度 250木

(ただし装着レンズにて拡大)

所 要 電 ソJ 約20W

(B)送信制御部

映 像 入 力 0.3VPP(75凸)

映像=ノJ(送信部へ) 2VPP(200n)

映像川力(映像監視邦へ)1VPP(75･n)

同 期 后 サ

水平走査周波数

所 要 電 力

(C)送信ヘッド部

搬送周波数

変 調 方 式

送 信J11力

映 像 入 力

モ ニ タ ノーrlカ

ア ン テ ナ

所 要 電 力

(D)受信ヘッドおよび受信機

受信周波数

映 像 出 力

(E)受信制御部

映 像 入 力

水平駆力入力

複合同期入力

帰線消去入力

映 像 fh 力

映像増幅器周波数帯域

31.5kc同期結合山ノJ

垂耐司期結合出力

(F)同期信一-り･盤

同期信斗出力

僻緑消去信号出力

水平駆動信号出力

垂直駆動信弓廿卜力

川カインピーダンス

日本テレビジョン附解規格による

15.75kc十(川05ク左

約18W

770′､830Mc

AM

IW

2VPP(200∫i)

1VPP(75n)

(イ)無指向惟lり偏波

(ロ)指向性アンテナ装着も可能

約10W

770′､830Mc

lVPP(75n)

1VPP(75n)

4VPP(ハイインピーダンス)

4VPP(ハイインピーダンス)

4VPP(ハイインピーダンス)

1.4VPP(75∫1)

6Mc

4VPP

2VPP

4VPP(色)口本棟準方式

4VPP(負)口木標準月式

4VPP(負)日本原音節プノ式

4VPP(負)日本原準方式

75n

3.装置の同期方式

ウォーキー･ルッキーの同期方式には弟4図の系統図に示すよう

に,基地局同期方式と移動后)同期方式とがある｡いずれの方式も基

地局と移動局とにそれぞれ同期信杵盤を備えることに変りはない

が,基地局側に同期結合回路を備えるか,あるいは移動局側に同期

結合装置を置くかによって基地局同期方式と移動局同期方式とに区

別される｡この二つのカ式の得失を考えてみると,まず装置の構成の

点でほ,移動局同期方式は基地局から移動局へ同期信号を伝送する

VHF搬送波が必要となるので余分の電波とそのための送受信装置

が必要となる｡また,移動局に同期結合回路を付加するので移動局

装置が若干大きくなる｡この点,基地局同期方式でほ同期結合回路

は基地局側におかれるので,これがある程度大きくなってもあまり

不便を感じない｡このように装置の構成の点でほ基地局同期方式の
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第4朗 同期結合方式の系統図

ほうが有利と考えられるが,性能の点から考えると従来は移動仙司

効力式のほうが有利と考えられていた｡その理由は基地局同期方式

でほUHF映像搬送波にのせて映像信号と同時に送られてきた同期

信号を分離し,これによって基地局同期信号盤を同期統合するので

あるが,UHF映像搬送波が切れれば映像信号と同時に結合用の同

期信一けも消失するので,従来の同期結介回路ではこの場合の衝撃が

基地J訓司期信号に現われ,これが受像両面の走査線の乱れとなって

現われるからである｡移動用同期力式では卿也后)の同期信りイま搬送

波の有無にかかわらずなんら乱されることはない｡このような理由

で従来ウォーキー･ルッキーの同期方式にほ安延度の止から移動后ユ

同期方式が多く採用されてきたのであるが,移動局同期方式の一つ

の欠点として,移動局と基地局との間の距離が変化した場合に,そ

の変化した距離に応じて移動局同期信号と基地局l司期信号との間に

位相差が生ずる｡これは移動局と甚他局とを結ぷ搬送波の伝ば時間

に関係するものであるが,たとえば500mの距離の変化があったも

のとするとその位相差ほ約3/∠Sとなり,14形受像管の両面でみる

と1c111以上担汀和が六イ一にずれることになる､二.通常これほ基地局に

備えられた丁動のf､t相補二1仁者:壬によって補正することとしているが,

早い変化に対してほ操作が不十～ナとなる._.芯地尚】何期‾力式ではこの

ようなことは起らない｡

以上を総合して考えると搬送波の人断の際の衝撃の瓜では移動局

卜づ湖力式のほうがすぐれているが,そのほかの点でほ基地局同期方

式のほうが有利だと考えられる｡木装揖でほ基地局同期方式の不利

とされている衝撃の恋影響を実用上さしつかえない程度に軽減でき

ないものかという観点に立って,哉地后)同期方式に使用される同期

結合1川路の州検討を行い,これを′左道度の高い川路方式に改善して

実用化したものである｢一 次に木装掛こ採洞した同期結合回路につい

て説明する｡

ここで使用した基地局同期結合ノブ式は従来から移動中継申あるい

ほ局外中継などの場斜こスタジオ印可期信け盤に使用されているい

わゆる"Gen-Lock”操作方法と原麒的にほ類似の紙介力法を採fl二】

した｡この同期給料こは水､ド同期机介動作と免軌司期結介動作のそ

れぞれ独立した二つの部分があるので,そのおのおのについて改善

を加えた点を従来のカ法と対照しながら説明する｡いままで,基地

局同期方式の欠点として再三繰返して述べてきた受像機のじようら

んほ主として水平川期結介動作に関係し,垂耐司期統合動作では結

合動作に要する時間が主として間道とさjtるものである｡

(1)水平同期折合二方式

弟5図に水平同期結合回路の系統図が示されているが,従来の水
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平何期結合l叫路の欠瓜ほ成形回路にブロッキング発振器を使用し,

主発振皆削こLC発振器を他用している点にあった｡すなわち,他局

映像信せが切れて川期結介がはずれた場合に,これら素子の周波数

変動が大きく,この変動が受像機への衝撃となってあらわれる｡本

装置でほ成形回路にブロッキング発振誰の使用をさけ,帯域ろ波柑

(水晶ろ波器を使用)と単安定マルチバイブレータを使用し,主発振

柑に水晶発振給を使用してこれをリアクタソス管制御する構成をと

った｡この場合ほ他局映像信号の消失とともに位相検波器にはいる

比較水平パルスも椚失するのでリアクタンス管にかかるDC制御電

圧も消失し,同期結合が切れて主発振器ほ自由発振となるが,水晶発

-63-
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振貨詩を使用しているので発振周波数の変化ほごく微少である｡実験

紙巣でほ 士10‾4程蛙にこの偏差をおさえることができる｡この程

蛙の用波数変動であれば動作のじようらんははとんど生じない｡

二t三発振器に水晶発振柑を使用すれば,周波数変化が微少でじょう

らんの少なくなることほ最初から予想されたことであるが,むしろ

変化が少なすぎて,同期結合に使用しうる程度の周波数変化が得ら

れるかどうかが懸念された｡瞳々の実験の結果,94.5kcのハート

レー形ぜアス水晶発振器を使用すれば希望する程度の周波数変化が

得られることが判明したのでこれを採用した｡弟d図ほリアクタン

ス管制御による水晶発振器発振周波数変化の実験例である｡

(2)垂直同期結合方式

本装置の垂直同期結合回路ほ同期信号盤の周波数逓減回路にフリ

ップフロツプ形カウンタ回路を使用し,この回路を他局垂直同期

信号でり一セットする方法をとっている｡弟7図の系統図に示すとお

り比較lロ1路ほ従来の方法と同じであるが,ここで他局垂直同期信号

の前線を取り出し,この信号によって周波数逓減回路の全フリップ

フロップ凹路を一比にリセットする｡･ここで各フリップフロップ回

路のリセットされる波形状態を弟8図波形凶のAで示される波形状

第42巻 第10号

でおけば,一回のリセットによりこの同期盤の垂直位

相は他局同期信号の位相に完全に一致する｡その理由

はこの同期信号盤で作られる複合同期信号の垂直同期

部分の始まる時刻におけるフリップフロツプの波形状

態がAであり,外部からフリップフロツプを強制的に

Aの状態にすればこの同期盤で作られる複合同期信号

の位相はちょうどその時刻に垂直同期信号の始まる位

相になるように構成されているのであるから,比較回

路より得られた他局垂直同期信号の前線で上述のよう

にリセットするようにしてやれば両者の垂直位相が一

致せしめられることになる｡もし,比較回路で得られ

る他局垂直同期信号の立上りに遅延があればそれに応

ずる波形状態にリセットすればよい｡

従来の垂直結合方式はすべて追尾式を使用している

ので結合動作の完了までにある程度の時間を要した

が,この方法によれば入来する他局垂直同期信号の一

発に応じて結合が完了するので所要時間ほ1/60秒以内

である｡

1.結 R

本報告では装置の概要と何期力式を主として述べ,

細部に関する説明ほ省略したが,ウォーキーリレッキ

＋ -の移動局に関しては今後の問題点として,ビジコソ

カメラの画質の改善およびトランジスタを使用したカ

ロ+ごミ孟雷雲警㌘誓㌘冨霊芝冨芝芸芸冨芸志完三言慧慧芸
十
によるものであるが,現在,テレビジョンの中継番組

にはほとんどイメージオルシコンカメラが使用されて

いるのでその画質と対照すると若干見劣りするのほや

むを得ないが,条件のよいところではほとんどそん色

がない｡

基地局に関してほ前述のように同期方式を改善して

好結果を得ているが,さらに種々の使用条件における

800Mc の伝ば試験を行って,ウォーキー･ルッキーに生じやすい

伝送路の遮断白身に対する対築も講じなくてはならない｡現在,湛

地応摘周波部および主受信機のAGCには平均AGCを使用してい

るが,応答の早いキイドAGCなどの採用ができれば伝送路の遮断

もある程度軽減されるものと考えられる｡また水晶発振器を使用し

た水平同期結合回路はもう少しロックインの範囲を広くすることが

できればウォーキーりレッキー用としてだけでほなく広く同期信号

盤のGen-Lock用として利用できるものと考える｡

おわりに本装置に閲し種々ご教示いただいたNHK技術研究所お

よびNTV技術局の方々に厚くお礼申しあげる｡
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