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内 容 梗 概

TIE▼4型は一般用工業用テレビジョン(ITV)装置として新たに製作されたもので,小型,取扱容易

で低価格であることを目標としている｡このため電源同期,ラソダムイソクーレース方式を採用し,同

期信号はプランキング信号で代用する方式とした｡撮像管にはビデコソを使用しカメラはきわめて小型

化されている｡映像回路はキイドクランプにより安定化され,周波数帯域幅は6Mcまでのびている｡

また入力回路の雑音について簡単に述べた｡TIE-4型の基本構成ほカメラ,モニタおよびカメラケー

ブルの3点であるが,使用目的によりカメラケース,雲台,カメラ切換器,増設受像機などの付属装置

を付加することができる｡

TIE-4塑を実際に佐川する場合には使用日的によって種々条件が異なるが,一般的に考慮する必要

がある問題として次の諸点について概要を述べた｡(1)使用日的,(2)被写体の範囲および精細度,(3)

被写体の明るさ,(4)カメラと受像場所との距離,(5)カメラの周囲条件｡

〔Ⅰ〕緒 Eコ

工業用テレビジョン(ITV)はすでに水力発電所にお

けるダムの監視,火力発電所における炉内,水面計,煙

突などの監視にほ広く使rl~ほれている｡また,工場,学

校,銀行およびデパートなどでITVが次第に認識され

てきている｡これらの事業場では単にこれまでの作業ま

たは 務の一つの補助手段としてITVを使用するばか

りでなく,ITVを使用することを前提条件とし,これを

巾心とする新しい 務形態 画計が され始めている｡また

最近では放射性同位元素を取り扱う場合にITVが要求

され,放射線に暴露されたときのレンズそのはかカメラ

部品の性能寿命の変化あるいほ放射線からの防護装置な

どが新しく間 となっている｡このように拡大していく

用途に応ずるためにはITV装置として取り扱いの容易

さ,動作の安定性,価格の低廉なことなどが特に要求さ

れる｡このために特に大規模となるものや特殊用途のも

の以外の一般の用途に対しては十分な適応性をもつ装置

が望ましい｡TIE-4型ITV装置はこの目的のために製

作されたもので,ITV装置としての基本であるカメラ,

モニタおよぴカメラケーブルの3点で構成されている｡

電源関係ほモニタに組み込まれて一体となっており,カ

メラは小型に製作され各位の要求に応じ得る適応性をも

たせるように考慮が払われている｡

〔ⅠⅠ〕設 計 方 針

一般用として設計する場合できるだけ高度の性能の要

求に応じ得なければならないが,反面上述のように保守

容易,安定性および低価格がITVの普及のための必要

条件である｡TIE-4型はこれらの点を考慮し,方式と

してはTV放送方式に準じて設計されている｡次に設計
*
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第1図 ビデコソ6198の出力特性

の主要な点について簡単に述べる｡

(り 構 成

TIE-4塾としての基本構成はカメラ,モニタおよびカ

メラケーブルとし,実際に使用するときの条件に応じて

付加装置をつけ,所要の目的を しうるよう考 してい

る｡

(2)撮像管および受像管

ITV用の撮像管としてほビデコソが最も広く使用さ

れている｡ビデコンの性能はよく知られているように,

放送TVの 像管イメージオルシコンに対しては感度,

解像力および残像の点では一歩をゆずるが,寿命が長

く保守が容易でカメラをきわめて小型軽量にすることが

できる点でほるかにすぐれている｡特殊用途のITV用

にイメージオルシコンあるいはイメージデセクタなどの

撮像管を使用しているものもあるが,一般用としてほビ

デコンが最も適している｡TIE-4塾にほビデコン6198

を使用している｡第】図にビデコンの特性の一例を示す｡

受像管ほ14RP4Aを採用した｡これほITVのモニ

タは単なるカメラ制御用のモニタであるばかりでなく最

終の受像 置となる場合がきわめて多いことと,入手の
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第2図 受像画面輝度とちらつき臨界周波数

との関係

容易なことを考慮し一般のTV受像機の大きさとした｡

(3)走査および同期方式

方式の基準としてはTV放送方式に準拠しているが,

装置を簡単にするため,多少省略をしている｡すなわ

ち,第1にランダムインターレース方式であることで,

このため同期回路を簡略にし装置の安定度も向上してい

る｡この方式は放送TVのインターレース方式に比較し

て垂直解像力が幾分低下するが実用上ほとんど差がな

い｡第2に同期信号を省略してブランキング信号で代用

していることである｡カメラ制御モニタで受像する場合

はまったくこの影響ほないが,増設受像機で受像する場

合に多少影響が現われるが,多くの場合あまり問題とな

らない｡第3に電源同期であることで動作を安定とし装

置を小型とするため電源同期とした｡したがって電源周

波数により垂直の振り返し周期が異なることとなる｡す

なわち 源周波数にしたがってフィールド周波数は50

C/sあるいは60c/sとなる｡これは受像画面のちらつき

に影響を与える｡弟2図ほ受像画面の輝度とちらつき限

界周波数との関係を示している｡同じ輝度ならばフィー

ルド周波数50c/sの場合60c/Sよりちらつきが増加す

る｡しかし電源同期としたので電瀕からの誘 による画

面のゆれはまったく除去され,装置を小型にまとめるこ

とにはきわめて有効である｡特に発電所などの強電流の

存在する箇所において使用する場合外部よりの誘導障害

に対して有利である｡

(4)解 像 力

TV画面の解像力は通常水平解像力と垂直解像力とに

分けて考えられているが,総合の解像力は近似的に次の

式で表わされる｡

総合解像力=ノ 点g･点ア...

点g:水平解像力

点ア:垂直解像力

したがって総合解像力を向上させるためにはRⅣ,月アと

もに同程度の値として改善することが望ましいが,属ア

は走査線の本数で抑えられ.TIE-4型では約300本と

なる｡走査線数を増加せずに忍アを改善する方式はき

わめて複雑となり,現在の目的にほ実現困難である｡

屈〟 ほ映像増幅器の周波数帯域を広げることにより向上

させることができるが,帯域幅を広げれば雑音が増加

し,また(1)式の関係から一方だけを特に良くすること

もあまり意味がないので,Rガとしてほ400本以上を目

標とし映像周波数帯域幅は6Mc とした｡

(5)稚
土
f∃

カメラの奈臣音源としては初段増幅管のショット雑音お

よびビデコソのビーム電流による雑音の両者が考えられ

る｡ビーム電流による雑音ほ初段増幅管の雑音より約1

桁小さいからこれを省略して初段増幅管による5ノⅣを

考慮すれば次の式で表わされる(1)｡

5/Ⅳ=

ヽ 4互T･

月･fg

(丘+凡)′一卜

£g:ビデコンの出力信号電流

属:ビデコンの負荷抵抗

屈f:初段増幅管等価雑音抵抗

C:尺の並列容量(ビデコソ出力,

増幅管入力そのほか漂遊容量)

′:増幅器の周波数帯域幅

忍≫1/αCならば(2)式は次のようになる｡

5/Ⅳ=

帯域幅′を一定とすれば5/Ⅳを改善するためには(3)

式から明らかなようにCと晶を小さくすればよい｡C

はビデコソ出力回路および増幅器入力容量であるから,

ソケット酉己線類の漂遊容量を減少させること,および入

力容量の少ない増幅管を使うことが望ましい｡また&を

滅ずるため初段増幅にはカスコード回路を採用し,6BQ

7A2本を使用している｡この場合の&は約105nと

なる｡Rを50Kn とし,C:20pf,f:6MC,is:0.1

〃A,属r:105nとして計算すれば5/Ⅳは約35dbと

なる｡0.1′JAの出力電流は後述するように約1,000ル

クスの明るさの被写体をf:2のレンズで撮像した場合

の出力と考えてよい｡

〔ⅠⅠⅠ〕装置の概要

(り 構 成

装置の構成は閉回路テレビの基本要素であるカメラ,
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モニタおよぴカメラケーブルの3点である｡必要な電源

装置ほモニタ内に妄阻込み装置の単純化を計っている｡実

際に使用する場合目的に応じてカメラの首振を遠隔制御

する雲台,多数のカメラを1個のモニタで監視する場合

のカメラ切換器,高温の場所で使用するときのカメラケ

第3図 TIE-4型カメラおよびモニタ外観

第4図 TIE-4型モニタ内部

ーシソグあるいは増設用受像機,レンズターレットなど

を適宜選択し,所要の性能を満足させることができる｡

弟3図にカメラおよびモニタの外観,策4図にモニタ内

部を示す｡

(2)性 能

主要性能ほ策l表のとおりである｡

(3)回路の概要

策5図ほカメラおよびモニタの系統図である｡主な回

第1表 TIE-4型主要性能表

し1)必 要 照 度

(2)許容外囲温度

(3)電 源 入 力

500ルクス以上

(レンズF2のものを使用した場合)

カメラ密閉型カバー400C 開放型カバー450C
モニタ 50ロC

90,100,110V 50またほ60ヘノ 単相
400VA

(4)撮像 受像装置間の距離
カメラ モニタ問
モニタ 受像器間

(5)投

(6)レ

像 管
ソ ズ

(7)走 査 方 式

(8)走 査 線 数

(9)毎 秒 像 数
(10)水平走査周波数

(11)映像碍域幅

(12)水平解像力

(13)同 期 方 式

(14)走 査 歪

(15)同期信号混入方式

(16)受 像 管

(17)RF 出 力

(18)ビデオ出力

(19)寸 法 重 畳
カ メ ラ

モ ニ タ

カメラケーブル

150m(カメラケーブル使用)

(10C-2Vケーブル使用の場合)
RF 800Ⅱ1

ビデオ 1,000m

l吋ビデコソ6198または6326

35m/mおよぴ16m/m

カメラ用レンズ任用
(焦点調整はモニタで遠隔制御)

ランダムインターレース

525本(630本)括弧内は50～用を示す
30枚(25枚)
15.75Ⅰ(c

6Mc

350本以上

電源同期

5%以下
プラッカザンブラック

14吋メタルパック静電集束ブラウン管
14RP 4A

90～1(旭MC O.1V/75n

l.4V/75日 ブランキングパルス免租

高 172幅110.5 奥行
高442.5幅 452 奥行

5/8′′径18芯内3芯同軸

第5凶 TIE-4型ITV装 置 系統 図
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第6図 カメラ映像増幅器周波数特性

?J ∫ β/ ～ J J / ご J〃∫J 〟

周波数(〟c)

第7図 モニタ映像増幅器

路の概要を次に述べる｡

(A)映像増幅回路

弟5図で明らかなように映像瀾幅回路はカメラ内前

置増幅器とモニタ内の主増幅器に分かれている｡前置

増幅器は前述のように低雑音であることが要求され,

6BQ7Aを2本使用しそれぞれのユニットを並列と

し初段をカソード接地,2段目をグリッド接地とした

カスコード回路である｡カスコード回路の利得はそれ

と等価のgmをもつ5寝管に近似しており,ショット

雑音ほ3極管に同じで,ミラー効果も少なく,低雑音

広帯域増幅器としてすぐれている｡カメラ内の映像増

幅器の振幅周波数特性ほ葬る図のとおりである｡

ビデコンの信号出力負荷抵抗は50～100Knを使用

しているが,これにビデコンの出力容量,初段6BQ

7Aの入力容量および酉己線などの漂追啓量が並列に入

ることになるから映像増幅器の周波数特性はこれを補

するために高周波域で低周波域より利得を上げるよ

うにしなければならない｡カメラ内の相性は葬る図に

示すように平坦な特性とL,モニタ内の主増幅器の

V2格子の回路にCRの補借回路を入れ,高周波城と

低周波域笹利得差をつけて補供している｡またビデコ

ソのビームの断面が完全な点でなくある大きさをもつ

ていることにより解像力が低下する｡これを補償する

ためには位相推移を伴わないで高周波域の利得を上げ

ればよい｡TIE-4型ではモニタ映像増幅器のV3で

第39巻 第12号

〔a)V4gl初段よりハムの誘導クラソプなし

(b)Vd glクラソプ有り

第8図 キイドクランプの効果

高域の利得を上げ,V4の6U8の3梅管部で位相補

正を行っている｡モニタ映像増幅紹の周波数特性ほ第

7図に示すとおりで上述の2つの高域強調の補償によ

り約40dbの利得差がついている｡

宙:流再生には6AL5(V5)によるキイドクランプ回

路を使用している｡増幅器の前段の方から入る約10

kc 以下の誘導はこれによりまったく除去することが

できる｡弟8図には映像増幅掛こ故意に50c/sを混入

させた場合の 号波形で(a)はキイドクランプなしの

場合,(b)はキイドクランプ有りの場合でi

んど除去されてt･､る｡

導ほほと

(B)同湖偏向川路

電濾同期,ランダムインターレース方式を採用し,

さらに同期パルスほブランキングパルスを併用してい

るからI~d期信一ぢ･発生弧まきわめて簡単なものとなって

いる｡前述のキイドクランプ川のキイイングパルスは
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ブランキングパルスより幅を狭

くする必要があるから,ブラン

キングパルスをさらに整形して

幅を狭くしてキイイングパルス

としている｡垂直偏向は同じ出

力変成紹からビデコン用とブラ

ウソ管用とを取り出している｡

ビデコソの水平偏向はキイイン

グパルスと同じ幅のパルスで直

接鋸歯状波を作り,ブラウン管

の水平偏向ほ同期信号発生部か

らのパルスでブロッキング発振

器を同期させこの出力でフライ

ハツ クトランスを駆動してい

る｡

ビデコソの動作中に水平また

は垂直偏向のいずれか一方,た

とえば水平偏向が停止したとす

ればビデコンのビームほ光電画

の一箇所を垂直にだけ偏向し,

光電面に1本の垂直の線の焼付

を生ずる｡これを防ぐためにい

ずれかの偏向が停止した場合に

ほ,リレーにたよってビデコン

の加速電極の電位を 地しビデ

コソのビームをやめるようにな

っている｡

(C)RF発振担1路

これはモニタの映像を少し離

れたところ(約1,000米以内)でみ

る場合,普通のTV放送受像機

で受像できるように90＼110Mc

の発振を行いその出力を映像イこ‡

号で変調しているlつ放 受像機
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第9図 ビデコソカメラの視野(横方向)
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第10巨考1ビデコンカメラの視野(縦方向)

には同軸ケーブルで結合し,適

当なチャンネルに合わせて受像することができる

〔ⅠⅤ〕装置設置の場合の問題

初めに述べたようにTIE¶4型は一般川の基本形

して設計されている､｡したがって宍際に使用するにあた

っては目的や周囲の条件に応じてレンズ,雲台,照別あ

るいほカメラ切換器や増設受像器などの選定を行わなけ

ればならない｡これほITVの設備計画の際検討される

ベき問題であるが,ここでその際取り上げ

要点について考えてみたい｡

られる間

一般にITVを設置するときに考慮Lなければならな

い点を列挙すれば次のとおりである｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

使用目的

被写体の範囲および精細度

被写体の明るさ

カメラと受像場所との距離

カメラの周囲条件

次にこれら各項について簡単に述べる｡

(り 使用目的

これほいうまでもないことであるが,ITVを設置し具

体的にどのように使うことになるかを明確にしておかね

ばならない｡たとえば広い範囲をばく然と監視するもの

か,細い数字を読んだり,小さい変化の判別をするもの

か,あるいは広範囲をみるとともにその一部の詳細もみ
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る必要があるのか,などということをまず定めなければ

ならない｡1台のカメラまたは1つのITV系でほでき

るだけ単純な目的で使用することが望ましい｡火力発電

所における煙突監視,水面計監視および炉内監視のよう

に目的に応じてITVの系統を増加し,1つのITV系

には1つの仕事をさせるよう考慮すべきである｡全般監

視と局部監視を1台のカメラで行う場合にも重点をどち

らに置くかは初めに確定しておかなければならない｡

(2)被写体の範囲および精細度

ここで問題となるものほレンズ,カメラ首振り,カメ

ラ切換えなどである｡どの程度の範囲をどのくらいの細

かさで判別する必要があるか,これにはカメラと被写体

との距離が主要な条件となる｡1台のカメラを固定して

使用する場合ほ撮像範囲はカメラの視野内に限定され

る｡第9図と弟】0図に使用レンズの焦点距離をパラメ

ータとして被写体との距離を変化させた場合の撮像範囲

を示してある｡また精細度の点を考えると,たとえば水平

解像力が300本の装置では画面の縦横比が3対4である

から画面全体としては水平400本の解像力がある｡した

がって横幅10mの被写体を画面全体に撮像する場合,レ

ンズの非点収差による解像力の低下を無視すれば2.5cm

幅の白黒の絆縞を判別することができることになる｡固

定カメラの場合は撮像範囲,距離,精細度の要求を満足

するレンズの焦点距離を選定しなければならない｡これ

らの条件を満足させ得ない場合はカメラの首振あるいは

2台以上のカメラを設置して切換えることを計画する必

要がある｡このいずれの場合でも所要の精細度が得られ

る範囲内で最大の視野をもつレンズを選定すべきであ

る｡レンズターレットにより焦点距離の異なる数個のレ

ンズを切換え,あるいはバリフォーカルレンズを使用し

て視野を可変にすることができる｡ターレットでは切換

えレンズを適当に選らぶことにより広範囲に視野を変え

ることができるが,その変化ほ断続的である｡バリフォ

ーカルレンズは最大視野と最小視野との比が約 4:1で

あるが,画面が途切れずに視野が変化することは大きな

利点である(2)｡この両者とも視野の中心は変らずその大

きさだけが変化するのであるから,多くの場合カメラ首

振りと併用することにより大きな効果をあげることがで

きる｡

(3)被写体の明るさ

被写体の明るさがどの程度あればよいかということほ

ITVを使用する場合重要な問題である｡被写体の照度

とビデコソの光電面の照度とにほ周知のように次の関係

がある｡

ム
4′んz(例+1)2

7次

ム:被写体の照度(ルクス)

(4)

第39巻 第12号

んz

′
T

属

,拘:

光電面の照度(ルクス)

レンズの口径比

レンズの透過率

被写体の反射率

レンズの横倍率(ごく近接撮

影以外は無視してよい)

ビデコンの出力0.1/∠Aの場合の光電面照度は弟l図よ

り約30ルクスであるから,′比が2,rを75%,屈を

50% と仮定して(4)式により計算すれば被写体の所要

照度ほ1,280ルクスとなる｡この場合雑音ほほとんど問

題にならない｡被写体照度を500ルクスとすれば旦Wは

約30db となるが実用上さしつかえない｡(4)式から明

らかなように反射率の小さい被写体の場合レンズの′比

が同じならば,同じ出力を得るためにほ被写体の照度を

上げなければならない｡また′比が1のレンズを使用す

れば′比2の場合の1/4の照度でよいことになる｡

(4)カメラと受像場所との距離

受像をする場所が1箇所でカメラの設置箇所に比較的

近い場合(約150m∴以内)ほカメラとモニタのみでよい

が,距離が150m以上になる場合,あるいは2箇所以上

で受像する場合はカメラ,モニタのほかに増設受像樺が

必要である｡カメラ制御はモニタで行い,受像機は単に

受像するだけである｡受像機とモニタとの距離は最大約

1,000mである｡これ以上に距離があるときには中国電

力株式会社明塚発電所,電源開発株式会社佐久間発電所

などに納入した装置のように特別に伝送方式を考えなけ

ればならない(3),(4)｡

(5)カメラの周回条件

ITVのカメラは周囲条件の悪い場所に設置されるこ

とが多い｡火力発電所における炉内監視カメラほレンズ

に強い熱線が入り,また周囲温度は40～500Cとなるた

め,レンズの前面には吸 ガラスを置いて熱線を

し,冷却水,強制空冷によりカメラの周囲温度を低く保

っている｡製鉄所などでも 70～800Cの場所にカメラを

設置することがあり冷却装置は重要な問題点となる｡ま

た最近放射線に 露された被写体を撮像する必要が生じ

てレンズ,ビデコソそのほか部品類の放射線に対する性

質が問題となっているが,これらの中ではレンズが最も

弱いと考えられている｡直接の放射線を避けるために被

写体からの光をいったん屈折または反射させて撮像する

ことも可能である｡このはか化学工場で薬品の蒸気また

は粉末の中で撮像する場合,また爆発物の近くで使用す

る場合などそれぞれ十分なカメラ保 置を設備する必

要があるっ これらの悪条作の下で撮像することがITV

の主要な用途の一つであるから,カメラ保護装置は慎重

に検討しなければならない｡
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〔Ⅴ〕結

TIE-4塾ITV装置ほさきを された各種ITV装

置の経験に基き,設計製作したものである｡ITVの性

能としては必要な感度,解像力を有するとともに,動作

が安定であること,装置が簡単でしかも取扱が容易であ

ることが不可欠の条件である｡本装置はこれらの点を考

慮し,特に同期および走査方式は放送TVに比較して

きわめて簡単な方式を採用して装置の簡易化を因って

いる｡ITV の広い用 に対してもかなりの順応性を

もつように設計されているが,実 使用上の性能につい

ては大方の御叱正により改善して行きたいと考えてい

(第28頁より続く)
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る｡

本稿を終るにあたり,TIE-4型の設計製作について程

々基本的研究を担当していただいた日立製作所中央研究

所高田部長ならびに関係者の方々,また直接御指導御鞭

達を賜った日立製作所戸塚工場東副部長ならびに侭田課

長に厚く感謝するものである｡
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