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‖､1聾隻rl三所では昭和35年2月,NTSC力式によるカラーフィルム,カラースライドなどの放送川に仙川~~J】

る1'B--32形3ビジコソ･カラーカメラ装置を完成し,すでに艮放局,その他で現用に供せらjLている._)本文では

本カラーカメラ装蹄の動作原理および性能の詳細について,各ユニットならびに総合機能の上から説明をf~ト}

たり特にカラー用同期信号発生器はわが国で最初のトランジスタ化を行ったもので,動≠の安定,矧l`'■〔の′卜形

化,電蠍消費の軽減と幾多の特長を有するものである〕

1.緒

最近テレビジョン技術が急速な発展

をとけるとともに,カラーテレビジョ

ンも実用の域に L_,わが国において

も昭和35年より放送開始されている｡

I~1J碩具作所においては昭和35年2月に

日本の標準方式すなわちNTSC方式に

よるカラ】フイルム,カラースライド

などの送像用のTB-32形ビジコソカ

ラ岬カメラ装置を完成した｡第l図は

本装置の外観を示すものである｡カラ

一フイルムやスライド
像用機器とし

てほほかにフライングスポット式のも

のもあるが,3ビジコソカメラほ取扱

が容易で解像度や信号対雑音比など特

性もすぐれ,良質の画が得られる点で

すぐれている(･,

本カメラ 掛こよi)作られるNTSC

ノノ式のカラーテレビジョン信号ほ白黒

テレビ受像機でもそん邑なく見られる

｣こうな`l■【j立性を持っでおり,白黒テレ

ビジョン信号,すなわち輝度信号と,

色相および飽和度を伝送する3.58Mc

の色副搬送波f.て号よりなりたってい

る｡白黒テレビ受像機で白黒の画面と

して見るときは色副搬送波信号は目に

つきにくい周波数が選ばれており,カ

ラー受像機で見るときは色副搬送波信

号で画面に色がつくのである｡

本カメラ装置は大別するとカメラ

部,操作弧iliり御部から構成される｡

その系統図を第2図に示す｡カメラ部

ではプロゼクタによって投影された色
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第2図

彩像を赤青線の三原色像に光学的に分解し,カメラ偏向部で駆動さ

れる3偶のビジコソによる赤青緑のカメラにより電気的信号に変換

される｡この赤青緑の三原色信一掛ま操作部に送られ,シュージソグ

増幅器にて画面のシエージングすなわち陰影を補償し,プロセシソ

グ増幅器にてブラソキングそう入,ガンマ補鱗など成形して制御部

に送る｡必要に応じてマスキング増幅器を使用すれば,フイルムメ

*
日立製作所戸塚工場

**昭和電子株式会社

†同卿占弓発生器よリ

カメラ

7苫/ダー7

電:凋

注:lri】仙ケーゾルは15ml｣､卜なら

5c 2Vを使用し,長い場斜こほ

10c 2Vを使用してください｡
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による色の相違を合わせ,現像定着の週糧による変イヒの

補正や色のあせたフイルムの色をm附こもどしたr),またマス十ソ

グすなわち色を任意に変えて全然異なった感じのl刺こ変裳するこ上

ができる｡操作部にはカメラ制御盤があり,こ川こ.トノて桝1捌こi-1r†こ

いてあるカメラを遠隔操作するとともに,マスタモニタやカラーーモ

ニタにて信号を監視しながら最良の画が出るように調整することが

できる｡操作部で完成した赤青緑の三原色信号は制御部カラープレ

クサでNTSC方式のカラーテレビジョン信号に変換される｡その
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他,制御部には各機器の 源や,電気的に色の縦じまを出して機器

の調整に使用するカラーバー発生器,信号の振幅を較正するための

正確なパルスを発生する較正パルス発生器,各機器を駆動する同期

信号発生器がある｡次に各部をさらに 明しよう｡

2.カ メ ラ 部

カメラ部は本装置の心臓部であり,プロゼクタおよぴカメラの三

つから成るが,カメラはさらに細分すれば分光光学系とカメラユニ

ット部およびカメラ偏向部に分かれる｡

2.1プ ロ ゼク タ

プロゼクタとしては16mmフイルムプロゼクタ,

35mmフイルムプロゼクタあるいは35mmスライド

プロゼクタなどが使用される｡白票テレビジョン用の

プロゼクタと 本的には同じ動作をするが,相違点ほ

次のとおりである｡

(1)光 としては色温度を高くして色の再現を容

易にし,また電源の安定度を上げて色温度の変化を

防がねばならない｡

(2)プロゼクタ光量制御には従来のように電源電

圧を変える方式では色温度が変化するので,円盤の

NDフィルタを回転しその濃度を変えて光量を制御

する｡

(3)フイルムプロゼクタの一こま映写時フイルム

の焼けるのを防止するための光量調整も以上の理由

から特殊な方式を採用しなければならない｡

(4)カメラの分光光学系にて三色に分解されるた

めに一つのビジコソあたりの光量が減少するので,

白黒テレビジョン用の3～10倍の光量が必要である｡

(5)白黒テレビジョソ用ではビジコソに直接投射

するために結像寸法が12.7×9.5mmであるのに比

して,カラー用では分光光学系があるためその結像

寸法は大きく114×85mmである｡.このたが)投射レ

ンズの焦点距離を変えねばならない｡

特に(5)の理由により光束が広がっているためプ

ロゼクタの選択をする光学的切替器やマルチプレクサ

の反射鏡も大形となり,切替時間の短絡や過度振動

をおさえるために構造も複雑になるのほやむを得な

い｡

2.2 カメラ分光光学系

カラーテレビジョンの根本となる色の再生原理ほヤ

ソグ,ヘルムホルソの三原色説であり,グラスマンは

実験から次のような法則をうち立てた｡

(1)すべての色は三つの互に独立な色を温合すれ

ばできる｡

(2)三 の混合比が等しければ色相と飽和度は同
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第5図 カメラ分光光学系およびカメラユニット外観
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一である｡

(3)二つの色を混ぜてできる色は,その各々を組成している三

原色をそれぞれ混ぜたものを ぜてできるものと同じである｡

(4)混合色の明度はもとの色の明度の和である｡

すなわち限は任意の色を三原色の混合で同じ色と感じるので,そ

の三原色で色を規定することができる｡NTSC方式では三原色とし

ては次のものを選定している｡

赤

緑

育

700 m/J

546.1m/∠

435.8m/J

各波長の色を表わすのに必要な三原色のスペクトルの強さは弟3

図のとおりである｡ある色を三原色を使用して再現するにほ,この図

に示す振幅比に従って分解L,その強さに応ずる三原色の色を発色

すればもとの色が再現できることになる｡このような分光特性を有

する光学的フィルタが分光光学系である｡.ただし囲の負の部分は

実現不可能であるので正の部分に合った特性にしている仁_.第4図に

光学系の部吉■--の配置を示したし､まずプロゼクタからの光学像はフィ

ールドレンズに結像され,フィールドレンズにより集束されながら

は第一反射ダイクロイックミラーにはいる｡ダイクロイックミ

ラーはガラス表面にうすく金属の膜を蒸 し,その多層膜の厚さに

よって光の干渉を起させるもので,音の成分を反射し,ほかの色は
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RCAのカメラでは第一反射は一様反射で

あり,結果的に赤青緑の光量の が大きく-l_宇の光量が

特に不足気味であるので,本装~置でほこの点を次のよ

うに改良した｡すなわち反射した古の成分の像ほ豪雨

錠で向きを変え,さらに青補正フィルタを通して理論

伯どおりの青の通過特性にし 結像レンズにで青カメ

ラビジコン面上に結像させる.-.第一･反射ダイクロイッ

クミラーを通過した赤と縁の成分は第二反射ダイグロ

イックミラーによって が通過,赤が反射し,それぞ

れの補正フィルタにて通過相性を補正し,結像レンズ

でそれぞれのカメラのビジコン面｣二に結像させる｡な

おダイクロイックミラーの金属蒸着面ほ渦投射こより劣

化しやすいので,これをケースに納め,シリカゲルに

より湿気を除き長期間色特性に変化を起さぬようにし

た｡弟5図に分光光学系の外観を示す｡

2.3 カメラユニット

本ユニット小一-･番重要なものはビジコンのビームを

渠東偏l司させるビジコソアセンブリであF),ビジコソ

にほ感鳳解像度,均一性の持にすぐれたl-】､11ニビジコソ

6326な使用している(第る図)∪

赤,二青,緑茶カメラユニットとも†扁向

が:ノこ仝に一一致しでおレ弟ひずみがある

と二三色の重ね合せがずJLでらようど印刷

ずオtがり_･1たようなrlh=こなってLまうu こ

のためアセンブリはl_〕莞ミカメラ用より大

形に作られ,偏向ひずみも少なくしてい

る｡この重ね合せほレジストレーション

チャートを鋸彬Lて試験するし.弟7図に

三色 ね合せたときの傲を示してある〕

これによれば小心部はもちろん周辺部も

ほとんど合っており),最悪の部分でも

企線2本分以内に十分はいっている.｢

カメラユニットの系統図および特性宜

第8図に示す｡ビジコソの信号電極から

得られた映像信号は前置増幅器で増幅さ

れて運上=-11されるが,ビジコンの信り対

雑音比ほ非常によく,カメラとしての信

号対雑音比ははとんど初段の映像増幅管

で決ってしまう｡本カメラ初段にはその

ため417Aと12B4より成るカスコード

凹路を使用し,高gIⅥの三極管としての

ン･カ ラ ー カ メ ラ 装 置 2049

第7Ⅰ完1レジストレーションチャートによるニ三色重ね合せ試験
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低雑音特性と五極管としての商人カインピーダンスを

持たせている1〕このため信一り▲対雑音比は信号0.2/JA

(p-P)に対し42-～48dB(RMS)が得られている｡

映像増幅器の周波数特性は策8図のように8Mcま

で平川.にのびているので,解像度の劣化は主としてビ

ジコンの電子ビームの有限なひろがりのためにおきて

いるし1このままでも水平500木,垂Ilて-I二350本以上ほ解

像しているが,さらに制御部のアバーチヤ補 器で補

償することにより,非常に解像度のすぐれたすっきり

した画が得られる｡

2.4 カメラ偏向部

これはカメラの~F部に納められてお-),カメラユニ

ットを駆動する偏向回路および各映像信号を監視する

映像増幅器が主休をなしている｡その系統図を弟9図

に示す

水､lえ=垂直偏向とも外部よりの駆動んi-り･

からl甘部で新たに駆動信一号を作りL白二し,

外部からの駆動心--り･が変化しても振幅ほ

変化せずに安定な仙句カミできるようにし

ている｡カメラユニットのビジコンアセ

ソナリは並列に接続され,緑を基 に振

帖と山線性を合わせられるようになって

いる｡なおビジコソの偏向が停｣J二したと

きほ,ビジコンを焼損するおそれがある

ので,水平垂直偏向からパルスを検王J_‡し,

一方でもなくなれほ継電器によりビジコ

ンの加速電極電げ三を落してビジコンを保

護しているリ

モニタ増幅器はカメラのそばで映像を

監視しながら調整ができるように,あ

青,緑の甲独あるいは二つの混合,三つ

の混合のときに赤,-1与,緑の各出力レベ

ルが等しくたるように増帖L外部に出し

ているものである｡このためカメラユニ

ットの調整あるいはF丘｣.まか世の調整など

がlり能である∪

始43遊‥ 錬1l-り･

3.操 作 部

本装ff【■‡む運転するときは,すべて挨作部よfフ行うようになってい

るり操作部碇はカメラヤプロゼクタの遠隔操rl三盤なども収容してい

るが,ここでほ三i三としてシュージング 幅器,プロセシング増帖

器,｢～スキング増幅器,モニタ類について述べるし

3.1シエージング増幅器

本船は後述のプロセシング増幅器と組合わせてシュージング信ぢ･

を得るもので,カメラの出力映像信号のシューソングひ､すみ,すな

わち規像管の板像面の感度の不均一性や,カメラ光学系の糊辺の照

度変化とかプロゼクタなど乃照度の不均一性による映像信号のU＼ず

ふの補償を行うものである｡カラーテレビジョンにおいてはシュー

ジングひずみにより画廊こ色変化をきたし,色彩再生の品位を著し

:!i
●

の草なるのこぎり波やパラボラ波形の混たのん

により補償する方式では,あるレべ/しだけしか純 できない欠点か

あるい たとえば明るいl_甘面で一様に補償Lたとしても,画面が暗く

なると色むらが出てしまうことになる｡これを防ぐためにシェーン

ソグ信号で映像信 号を変 することにより明るさによる色むらを防

ぐことができる｡変調回路ほダイオードの内部抵抗がそれにかかる

電圧により変化することを利用したもので,赤,青,禄各チャネル

雛111』 ノリ
ーヒ
シ ソ グ増幅㌫=い統図
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椚12凶 プロセシンノブ憎幅船外組

独､せこに調解するよう6こな一)ている..本機ほ操作中■･リ_)卜瑠㍑こ取ト｣けら

れている｡第10図ほその外観図である｡

3.2 プロセシング増幅器

本器は操作部の主体であり,画質の良否も本機の操作一つで決ま

るといっても過言ではない｡本器の系統図を策11図に示す｡本器
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にはプラグイン増幅器を4個そう入し,シュージング増幅器がない

場合の垂両,水一平シュージング補償,帰線消去信号そう入,ケーブ

ル補償,ガンマ補 などを行っている｡ガンマ補償をかけたときに

黒レベルの位帯が変化すると色が目だって変化するので,そのクラ

ンプ回路にはフィードバック形を用い長時間の安定度を保証Lてい

な｣本器の機能は次のとおりである｡

(l)水■､】′~陶rl:のシュージング†吉ぢ一の発/-じ

(2)ケーブノL尺に応l二た遅矧肘7一附け可変なクランプパ′Lスの発

牛

卍規のレベルな表示する校正用パルスの発/じ

マスクモニタの波形監視部に赤,

謝するための20c/s階段披の発生

三一三

卜jI 緑の波形を個々に観

(5)マスタモニタやカメラなどを駆動する駆動信号

の振幅や幅の安定化

また本一器内にはマスタモニタの映像および波形監視の

切換抑ポタソがあり,映像または波形を選択し,名調整

掛こより最良の両となるよう調整することができる､､

3.3 マスキング増幅器

本㌍は3ビジコソカラー∴カメラ装掛こ必要不~j~iT欠のも

のではないが,緒言にて述べたようにフイルム自身の欠

陥を補償するためのもので,色づきを良くし,

整するものである｡

相を調

動作を簡判こ説明すれば,三原色の入力信号を適当に

混合し色刷,飽和度を変えるのであるが,その調整時に

l′lバラソスがくずれぬようにしてあるくつ入用力の関係を

式で表わせば次のとおりである｡

月(出力)=斤1-ト(Cl一凡)A12+(月1一札)A13

C(けリノ)=Cl-r-(斤1-Gl)A2.+(β1-Gl)A23

月(川力)=二β1｣-(〟1一β1)A31十(Gl一月1)A32

ただL 〟1=九人力,Gl二緑人力,月1=有人力

すなわー㌣j~木器は地色の混合の`.甘合である係数Aを調整するもので

あるし▲この式よりわかるように飽和度は原画の色の補色の変装倍-ぢ･

を加減することにより変る､-,また原画の色相をはかの三原色の一つ

あるいは二つに移すには,求ガ)る-･色あるいは二色の補色な含んで

いる変装信号を加えればよい｡

3.4 モ ニ タ 類

この装椙の川力信一り･を最良にするためのモニタとして,･信刃･の波

形おょびⅥ㈲臨画面を監視するマスタモニタと,匝i面の色を監視す

るためのカラーモニタを焼畑Lている｡

マスタモニタは従

第13岡 マスキング増幅器外観

の山黒テレビジョン川のものに比べ~lこ.言己のノi■.く

が改良されている()

(1)キネスコープとすシロス.コープを独~l上に掟川できる｡

(2)赤,#,緑の各日-けな分離観測できるttうに20c/sの階段

彼の入力端-r一があり,複√†色映像f.㍗引粗測時には連動Lて

掃引の吋定数が変化する√､

(3)周波数特性が高周波まで､ドJ~町でほっきりLた画面と正確な

波形の観測ができる()

もち7)ん,このてスタモニタほ骨普テレビジョン用としても使用

できるし)

カラーモニタには21形の3電子銃ブラウソ管を川い,NTSC方

式による†.‡ゝプせ最もノ忠実に巾現▲できる【司路を使川している｡系統1叉【

を弟14図に示す｡映像入力信引よまず復調部にて色副搬送波を複

調して色度信号とし,輝度信号とともにマトリクス回路で赤,青,

緑の信一引こし,出力増幅部で増幅して受像管にはいり三原色の輝点

をたたいてそれぞれの画を出す｡復調部で映像信号から分離された

同期信号で受像管の偏向および高庁溌座部を駆動する｡偏向H力の
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第14図 カ ラ
ー

ー亡 図純系タ

副搬扶浪入力

第15恒1カ ラ ー プ レク サ系統｣賀l

一部はコンパーゼソスl~口1路にはいり画の弔なり†しで†芋..■合わせるり

4.制 御 部

ここにほ主として赤,
l■

HI 緑各信号を N′rSC方式の映腰府ぺ一に

変換するカラープレクサ,電気的にパタソを侶すカラーバー発生郡,

全装置を同時に駆動するための

れ架に組込まれている｡

4.】カラープレクサ装置

期信号発生祈および電源灘け将月

カラープレクサ装置はカラープレクサとアバーチャ補借器,キャ

リヤバランサが-→組になって使用される｡弟15図の系統l又1からわ

かるようにカラープレクサは次のような動作をする｡

(1)赤,青,緑の三原色信号をマトリクス回路により粗壁信号

と二つの包皮信号に分ける｡

(2)所定の炉波器を通して二つの色度信号を帯域制限し,さら

に色幅搬送波を二つの色度信号で直角変調する｡
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第16図 カラーバー信号のときのカラープレクサHl力披形

(3) 準同期信号および色同期用のバースト信号を適当な振

幅,位相でそう人する｡

(4)二つの色度信号の帯域制限による信号の遅延時間を補供す

る｡

(5)他にカラープレクサを使用するとき色副搬送洩の位相を相

互に合わせるために,副搬送波の位相を合わせる.1

(6)7パーチャ補償掛こて幌像管の電子ビームの太さi･こよる解

像度の劣化を補償し両のきれあじをあげる｡J

(7)キャリヤバランサiこより二つの色度伝号の平衝変調器の不

平衝分を補1Eし,常に平衡状態に陳つ.⊃

木カラープレクサにカラーバー発生器の信号を入れて各色の信ぢ･

を出Lたときの出力波形を弟1る区=こ示す.｡図示のように何期信号

のバックポーチ部分に色同期刷言号があり,これと信号｢いの色副搬

送波の位相を比べて色相信号を検知するとともに振幅より色度伝写

を検知するのである｡白色ほ色がないので色副搬送波はないし ハ､り

チをしてある部分が色副搬送波の部分である1_-.

4.2 カラーパー発生器

前項で述べたようにカラープレクサ,カラー‥モニタ,その他,伝送

機器の帖佐を訴べるのに標準のパターンを出すのが木器であるr_､カ

ラーバーの配列は輝度の順に並べられ,ノ.三より=,黄,シアン,緑,

1961

◎ルームクーラとまちがえられた託……･…‥石 井 好 子

◎ト ラ ン ジ ス タ が と も す申両 用 蛍光灯

◎い つ も 春 を 乗 せ て 快 適 な ド ラ イ ブ

◎新 時 代 の 温 風 暖 房 装 置

◎日立ハイライト ｢家庭から寒さを閉め附す目立技術｣

◎電 気 と ガ ス と 石 油 で 暖 か く

◎パイプのなかのオい-プ｢ヒ タ レ
ック

ス パ イ プ｣

第43巻 第11与)

第17l一朝 カラー用同期信号発生講一拝外観

マゼンタ,亦,育となっているr､また特殊試験信号も出るようにな

っているし)

4.3 カラー用同期信号発生器

木器は全トランジスタ化され,NHK技術研究所のご指導のもと

に世界で初めて製品化されたもので,外観は第17図のとおりであ

る｡真空管式に比べ架に装着したときのパネル幅は約妬こ縮少し,

消鐸 力も1ノ80できわめて経済的である｡真空管式の場合には,

準周波数発生器,バーストフラグ発生器,同期信号発牛器,電源な

どにパネルが分れ,架の大半を占めるが,本帯の場合全部一パネル

にはいり高さは177mmに収容されている｡

4.4 電 源

本装筒の電源には安定化管として1本で500mAの制御ができ

る6336Aを3本使用しているlつ一つの電源の出力が280Vl.5Aと

大出力であるため3ビジコソカラーカメ

なうことができ,矧琵の′｣＼形化,床面積の

すなわち1架に本電源,カラープレクサ,

などを実装Lてなお余裕があり,

ラ裳苗せ本電源2個でまか

済などに役亡くっている｡

開閉器盤,リレー用電源

電の釆従

いた状態より大きくこ進歩している｡

5.結 口

架を占有して

以上述べたように,われわれは放送川3ビジコンカラーカメラ装

躍を完成L,満足すべき結果を得ることができたし,

ただ,色の再現性についてはフイルムにて撮影するときの照明,露

侶,あるいは現像などにもさらに検討を加える必要があると思う.っ

終F)に,本装置の■附′i;にあたり椎々ご指導いただいた日本テレビ

技術uの磯部長,能‖謂長に厚く感謝の意を表する次第である｡
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