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作所では昭和35年7ノ~j,トランジスタ化されたテレビジョソ放送用イメージオルシコソカメラの製

■肘ヒを完成し,現在すでに民放局において実用されている｡本装置ほ従来の真空管式のものに比べ,
1/2,電力消費は約1/10となっており,カメラの機動性を著しく向上せしめている｡さらに にです

量は約

品化され

ているウオーキルッキの送信部と組み合わせることにより,れレシコソカメラによる画面のケーブルレス伝送

も行うことができる｡本文では本機の特長,性能の

行った｡

】.緒 言

近隼トランジスタの発達に伴い,その小形なること,

電力の少ないこと,長寿命などの利点を生かし,テ

レビジョン放送用枚器のトランジスタ化による小形軽量

化および l■.柑 てきた｡目立 作所で

は同期信号発生器,ウオーキルッキなどのトラソジスタ

化の完成に引き続き,NHK技術研究所のご指導のもと

に第1図のようなTB-12形トランジスタ化イメージオ

ルシコソカメラを完成した｡本機の完成により従 困難

であった山間へき地,ボート,ヘリコプタなどからのイ

メージオルシコソカメラでの撮影が容易になった｡また

劇場などではカメラを客席内に置いても観客のじゃまに

ならないため効果的な撮像ができるようになった｡いっ

ぽう機器をトランジスタ化することにより上記のような

利点が得られる代りに,トランジスタあるいは電解コソ

デソサなどの温度特性によって動作状態が変化するとい

う欠点に対しては,本機では特にその対策に重点を置い

以下に述べるとおり満足できる結果

を得た｡

まず従来の真空管式カメラとの諸元を比

しては弟】表のとおりであり, 日■..■ll

､
､加

抑,各部1戸_l路の構成,試験データーなどについて 明を

第1図 TB-12形トランジスタ化イメージオルシコソカメラ外観図

すると寸法,重量に開

いては第2表のような

結果となる｡そのほか電気的性能はすべて日本テレビジョソ 準規

格に準拠しており,解像度についても水平500本,垂直350本以上

を有するなど,真空管式カメラと同等の性能を持っている｡本機の

特長を列挙すると,

(1) レンズとして最近めざましく発達したズームレンズを使用

することにより,ターレット機構を省略し,ホーカスノッブも半

固定として,軽量化,操作の単純化を計った｡

(2)カメラヘッドを横形とし,撮像管とビューファインダな同

じ高さにし,大きな仰角,傭角で使用するとき見やすく,観客膀

に出たときでも観客のじゃ割こならず,カメラマソが前方を見渡

すときも有利である｡

(3)蓄電池で動作できるので,電源のとれない所でも容易に撮

像できる｡

(4)カメラケーブルは従来の23nlm¢に比して15111111¢と細

く,取扱が容易である｡

(5)カメラ制御器には,簡易同期信号発生器がはいっており,

ヘリコプタやボートなどに乗せて撮像するとき便利である｡

*
日立製作所戸塚工場

**昭和電子株式会社
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(6)カメラヘッドにはオーバスキヤソスイッチがあり,ウォー

ムアップやリハーサルのとき使用して撮像管の消耗を防ぐととも

に,偏向停1=こよる掘像管の焼損を防ぐ保 回路がついている｡

第1表 寸 法 重 量 比 較 表

注:RCA TK-31A,NHK TKO-4形はともに真空管式カメラである

第2表 所 要 電 源 比 較 表

交 流 運 転 底 流 運 転

注:RCA TK¶31A,NHK TKO-4はともに真空管式カメラである
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カメラケープル100m以内のとき

7甘C-2カメラ

移動撮影の と き

第2図

第43 11り･

カメラケーブル100m～25jmのとき

移動撮影のとき(ウオーキ′しノキ研用二)

トランジスタ化イメージオルシコソカメラ機器組合せ使用例

(7)カメノビューファインダほカメラ般像中の画像および外部

よりの信号を切り替えて監視できるので,いわゆる映像送り返し

ができ特殊効果撮影に便利である｡

(8)本カメラヘッドをウォーキルッキ用背負パックと組み合わ

せれば,背負パック軸こある同期信号発生器およびカメラ制御器

によりカメラは動作L,基地局まで信号を無線伝送できるので,

ケーブルレスカメラとしてさらに機動性のある撮像ができる｡

(9) カメラ制御器ほピクチャーモニタ部と波形監視つきカメラ

制御部の二つに分解でき,小形ピタチェアモニタとして 陵に独

用できる｡またヘリコプタやボートなどで機器積載量に制限のあ

るときは,ピクチェアモニタ部を省略し,カメラヘッドのそばに

カメラ制御部を設置し,カメラマン1人で全操作をすることがで

きる｡

本カメラの各種使用組合せの一例を弟2図に,仕様の概略を次に示

す｡

(1)電 源 AClOO/117V50/60c/s150VAまた

はDC24V6A

(2)運 転

(3)周 囲 条 件

(4)人 力 信

(5)出 力 后

水--1り司披数

垂直周波数

解 像 度

連続

温度0つC～400C

湿度90%以下

水平駆動信号

垂直駆動信与チ

帰線消去信号

同 期 信

4VP-P75n

同 上

同 上

同 上

映像本線VlVlしPあるいはVSl.4V

P-Ⅰ)

映像監視

15.75kc

同 上

フィールド数60,フレーム数30

中央 周辺

水 平 500本 350本
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(9)偏向 U､すふ

(10)信り一対雑音比

(11)

(12)

(13)

(14)

撮 像 管

ビューファインダ

映像監視管

波形監視管

垂l自二 400 本

ウオー一千ルッキ用

γβ月一♂

背負/1､ック

:娼(ト本

RETMAポ■ルチャ"トにて約3%

ハ ム 雑

そのほかの雑音

5820

5AYP4(5形)

7TI-4-(7形)

3WPl(3形)

2.総 合 動 作

-60dB

-35dB

各部の説明にほいる前に全体の動作を弟3図絵合系統図に従い簡

単に説明する｡TB12形トランジスタ化イメージオルシコソカメラ

装置はTBC--2形カメラヘッド,TBA-14形カメラ制御器,TBM-3

形モニタおよびTBW-8ふよび9形電源より構成される｡被写体は

カメラヘッドのレンズでイメージオルシコン面上に結像され,イメ

ージオルシコンの電f流を水､ドおよび垂直偏向回路により掃づlし電

気的倍号に凄換する..それを映像前置増幅器にて増幅し,一部を

ビューフ7インダ映像増幅器に入れてさらに増幅してモニタ管

5AYP4に画を虻し,他の一部ほカメラケーーブルを追ってカメラ制

御器のプローセス増幅器にはいるしノブロセス増幅器でほカメラケーブ

ルによる特性の劣化を補 し,ノ､ム誘導などの雑音を除き,画面の

陰影を補正し,さらに標準のテレビジョン映像信号に成形する｡本

映像信号の一部は波形管映像増幅器で増幅し,波形管3WPlに表

示する｡また外部に映像本線および映像監視の二つの映像出力とな

って取り出され
前=計は放送用†ナーiり･として使川され,後者は軋視用

信り･としてTBM-3形モニタを通り他の監視機器に接続される｡カ

メラ制御紬こほ外部のl司期信号発生器よりのパルスを入れて使用す

るのが正常であるが,内部に 化パルスのない同期信号を発生する

簡易同期信号発生器を内蔵し切替器によりどちらでも使用できる｡

同期パルスはパルス分配匝膵各で各方面に分配され,主として偏向回

路を駆動する｡TBM--3形モニタは映像信号を監視するもので,映
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第3図 総 令

第4岡 カ メ ラ ヘ
ッ ド 部 内 胃;

像信一ぢ･をモニタ映像増幅諾封こて増幅しキネスコープ7TP4に画を址

す｡またこの掃引は映像信号中の同期借りを分離あるいは外部の同

期信一り･より水平垂直の同期パルスを分離Lて掃引をかけている｡通

常の真空管式カメラでほカメラ制御器にれレシコン名 極電圧尤ど

遠隔調整可能となっており,カメラー7ソの別注を少なくしているが

木カメラ装躍でほ

隔遠を十ノた

像中Lばしば微細

整可能iこした

整を必項とするピーーム電極

3.T8⊂･2形カメラヘッド

阻附こはアルミニウムを陵f~Rし真夏の炎人Fにさらされることな

考え換気放熱にこ仁限を附､て設計した〕竃源安晃化回路の電力形ト

ランジスタは主シャシに直接取り付け,垂蔭偏向出力トランジスタ

は筐体右側の放熱板につけ,水平偏向出ノ〕トランジスタは筐体上面

に穴をあけて外に出した放熱板につけ,その放熱仮に桓射日光が当

るのを防ぐために 根をつけてある(策4図)｡各回路はベーク掛こ

端十を植え両面に部品をつけて小形に配線してある.-】 準レンズと
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してほ,45､200mmのズームレソズを使用するのでターレ､ソトほ

なく,またオルシコンアセンブリ移動も半間定と考え後方にノッブ

を出している｡レンズマウントほRCA,PYE,NHKのいずれでも

金具を交換すjLばよい.オルシコソアセンブリは真空管式のものと

阿--･構造であるが,各コイルについてほトランジスタ｢F〕】路用に設計

したt〕すなわち電源 圧が低いので 束およぴアライノントコイル

は低圧大電流で動作するようにしてある｡垂檀偏向コイルは真空管

式と同じであるれ 水平偏向コイルは水平偏向の動作原理が本質的

に異なるのでまったく異なったインダクタソス,直流祇抗仰こなる

ようにしてある｡また位牌調整の電力を少なくするため別に†､吊甘調

繁用の二次コイルを巻き,その電流加減によ/り調整していることも

真空管式のものと大いに異なる点である｡

カメラヘッドの偏向回路にはカメラおよびビューファインダとも

に同じ回路を使用Lている｡垂直偏向回路はA級の電力増幅回路を

使川し直線性の良いのこぎり波電流を垂直 向コイルに供給するも

ので第5図にその系統図を示した｡3TR5のコレクタ側のCR｢nl路

で入力の串i江馬区動信号により3TR5をスイッチングすることによ

i)発牛するのこぎ｢)披を5TRlにて増幅し5RlOの可変机抗にて

次段5TR3のベースへののこぎり波電流の

幅を調

幅を加減して偏l叶振

するtJ5TR3ほ出力駆動川でこのコレク須･こほCRで構成

される両線性補償案√があり,また出力ロランジスタのベースには

サーミスタがあり温度補償なしている｡ノ 垂直偏向の帰線時間ほ日月

トランジスタの内部祇抗が関係するので,ベース励振電任の極性が

屯要であり,ベース励振が帰線期間にコレクタ電圧が上昇するよう

な極性にしなければならない｡

水平偏府泄l路は第d図に示すように田カトランジスタのスイッチ

ングにより偏向 流を発生させる方式でトランジスタの蓄析効果が

強調され,駆動信号と偏向 流の間に約10/ノSの時間遅れが生ずる

ため,帰線期間が駆動信号と同位相になるようにAFC回路でプロ

､ソキング発振の位相を進める方法を採った｡すなわち偏向の帰線パ
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のこ剖ノ状波発生 増幅 員き･還増幅 出力

第5｢実1車両偏 向 回路系統図

カメラ

垂直偏向コイル

ルスを

第6岡 水 平偏1rij 回 路系統l又l
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第7図 水 平 偏 向 基本 回 路

分し4TR4にて増幅し,水平駆動信号にてゲートしてそ

の電圧をブロッキング発振器に帰還して周波数を変え帰線期間と水

平駆動信号の位相が常に一致するように働く｡この自動制御系の温

度に対する安定度の問題は一部 解毒電器をタンタル蓄 器にする

ことにより解決した｡スイッチソグによる偏向の動作の基本回路は

第7図に示す｡トランジスタは完全飽和させると双方向特性が生ず

るので走査の前半,後半に互に逆方向ののこぎり波電流をLに生ぜ

しめる｡今トランジスタが飽和しているとすれば, 流はLに流れ

直線的に増加する｡次にトランジスタに駆動パルスが加わ巧カット

オフになるとLのエネルギーのためにLCでの共振周波数で振動を

起すが半サイクル後ダイオードDが導通となり振動はダンプされる

がLに流れる は逆になっている｡次に電流はトラソジスタがふ

たたぴカットオフになるまで直線的に変化し,求める水平偏向電流

が得られる｡トランジスタがカットオフになったとき,Lに発生す

るフライバックパルス電 が高いので実際には2個のトランジスタ

を直列にしているが,この二つのトランジスタのカットオフの位相

を合わせるのにべ-ス側にCRを入れて 察している｡カメラの偏

向ひずみについては第8図にRETMAボールチャートで測定した

水中偏向コイル

〝如 く-ス波椚

/~JJ¶れ電淀
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第43巻 第11号

結果を示す｡

イメージオルシコン信号 極より得られた映像信号は

低入力インピーダソスの映像前置増幅回路にはいり増幅

される｡低入力インピーダンスにすることにより迷容量

による周波数特性の劣化がないので増幅器の周波数

は平坦にすればよく安定度も高くとれる｡弟9図の系統

図に示すようにドリフト形を主体とする9木のトランジ

スタで構成されており,ダイオードDlはカメラのスイ

ッチを入れたときイメージオルシコソ高圧回路からのシ

ヨツクで初段のトラソジスタが破 するのを防ぐもので

その順方向抵抗はトラソジスタ入力インピーダンスに比

べて特に小さくする必要があり,HS-214を使用して好

結果を得ている｡イメージオルシコソの出力電流は数マ

イクロアソペア程度あるので初段トランジスタの雑音も

ほとんど問題にならず真空管式カメラと大差ない｡

ビューファインダ映像増幅器はブラウソ管のカソー

ド,グリッド間にそれぞれ逆位邪の電圧をかけて輝度変

をしているが,この回路系統図および特性を弟10図に

示す｡オルシコソ保 回路は偏向の出力より信号をとf)

水平垂直のいずれかが止まればオルシコソカソードを正

に上げて電子流が止る方式である｡

4.T8A･14形カメラ制御器

筐体にはアルミニウムを使用し内部点検が容易である

ように電源回路は底板とともに外に飛び出し,他の回路

は側面より外に出るようになっている｡

カメラ制御器の主体はプロセス増幅器で系統図および

特性を第11図に示す｡ケーブル補償回路は負帰還増幅担l

路の帰還回路にCR回路を付加しデーブル長250mまで

の補償を行っている｡クランプ甲路はその効果を上げる

ために入力側インピーダソスを云ミッタホロワ2段にし

て極力下げ,また出力側イソピーダンスはエミッタホロ

ワにして上げているので20dB以上のハム改善をうるこ

とができた｡またリニヤクリッ/くにはダイオードを使用

し好結果を得ている｡温度変化に伴うペデスタルの変化

はパリスタを使用し 用上差つかえない 度に補 して

いる｡本線および監視出力に同期信号をそれぞれ独立に

付加することができ使用上の便を計った｡

波形監視回路は出力に高耐圧のHS-148を使用し電源に85Vを

供給してブラウソ管の偏向を行っている｡Y軸はIREのロールオフ

特性に合わせた周波数特性を持たせている｡

第8国 力 メ ラ 偏 向 ひずみ
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カメラ制御養用也力

ビューファインダ用出力

簡易同期信号発生器は等価パルスを省略し,さらに

31.5kc より60c/sへの逓降回路にマルチバイブレータ

を使用して回路を大幅に簡略化した｡この同期信号を用

いてそのまま放送することは許されないが通常基地局で

同期信号を正規なものに入れ換えをするので木簡易同期

信号発生器の存在価値がある｡
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第9図 映像前置増幅器系統図および特性
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節10図 ビューーファインダ系統図および特性

映像槽幅 蝶佗増幅 クランプ クリッげ 駆動

5.TBM-3形モニタ

筐体にほアルミニウムを使用し.,ブラウソ管が大きく

筐体の大きさが決められているので巾は比較的ゆったり

している｡明るい所での使用を考えてフードがつくよう

になっている｡

水平垂直偏向回路はカメラ偏向回路と同じものを使用

している｡モニタ映像増幅器は映像監視管7TP4を駆動

するためのもので,ドリフト形を主体とする7本のトラ

ンジスタより構成されている｡系統図および特性を弟12

図に示す｡出力段はトランジスタの耐圧上プッシュプル

形とし,おのおの逆極性の信号電圧をカソードとグリッ

ドに加えている｡1RlOの可変抵抗は帰還量を変化して

周波数特性を調整するものである｡

る.温度試験結果

トランジスタ機器について特に念入りに試験しなけれ

ばならないのは温度試験であり,本機については実際真

夏の炎天下野外に放置して試験したほか,恒温槽に入れ

て 一100C～+500Cにて 野外実験では太

陽光線の直射により筐体あるいは内部の温度上昇の程度

を知り試験条件の設定および回路設計上の資料をとるこ

とを目的とした｡各部の温度上昇は弟】3図に示すよう

に筐体は500Cまで達しなかった｡筐体の色は白っぽい

茶(色研番号4-17-1)であった｡野外 験は場所を変え

数r哺こわたり行ったが,動作の異常やトランジスタの破
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プロセス増幅器系統図

および特性
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第12岡 モニタ映像増幅器系統図および特牲

損たどはなく美和になることがわかった｡このことを基にしで恒温

椚で■一10⊃C～+500Cの範閃でトラソジスタ回路に主眼を置いて試

験をしたれ 簡易同期信号発隼器を除いて異常なく動作した｡簡易

同相J信り一発生器は0ロC以下で逓降計数回路が乱れてしまうもので,

この場介も半｢iIil定祇抗の再調整により正常にすることができる｡こ

こでトランジスタト伸銅こ]二眼を置いて 験した理由はオルシコソの

ターゲット渥度せ350じ､450Cに保持する条件については恒温槽試

験では無視したからである.-ノ すなわちオルシコソ冷却に使用する周

仰の空気温度が4げ(二い=引こなることはないからである｡

7.結 R

以上述べたともりトラン′ジスタ化イメージオルシコソカメラの製

■■‖-■化な宣成し,満足すべき相生をうることができたが,トランジス

タl′一休r~-1進‖歩の発迅をしており,装潤としてもさらに件能の向上

ふるいほ価蘭の供減化などに琴リノを払わねばな『)ない｡

本矧∈仁の製附こあたりいろい7)ご指 いただいたNHK技術研究

所の開発部なF)びにテレビ研究部の諸氏に厚くお礼申し卜げる次第

でふろ..

(第32㍍よりつづく)
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第13岡 炎天下野外における温度上界

録された 日 立製作所の特許(その2)

(第1()2頁につづく)




