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ビジコンの感度制御による動作光 領域の拡大
A Method of Extending Dynamic Light Range of Vidicon
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内 容 梗 概

テレビ撮像管ビジコソの動作光量範囲を拡大し,画質の改善を行なう口的で実験,検討Lたビジコソ信号電

流を媒介とする信号電極電圧の自動制手札 すなわちビジコン感度の自動制御法について総合的に報告した｡本

告ではまずこの制御方式の理論的検討を行ない,制御効月ミの一一般式を与えた｡次に制御に関係するビジコソ

の特性について論じ.信号 梅電圧変動に対するビジコソの信一執応答特性が,制御応答時間の支配朋子であり,

実際■ヒ0.1～0.2秒程度が限界であることをホした｡また了Iiり御系の安定度をそこなう原因を解明し,最良の制御

効果を得るための基本的な回路設計法について述べ,試作制御装昭の概要と実際の制御効果の詳細を縦介した｡

本報告により本制御方式の諮問接がかなりl甘確になi),また試計法の確立とともに制御装置もほぼ限界に近い

性能を得たものと考える｡

1.緒 言

光導電形撮像管ビジコソは,小形,取扱簡易,長方命のうえにす

ぐれた特性を有しているため,フイルム放送や.~r二業テレビジョンに

広く使用されていることは周知のとおりである｡しかしビジコソは

同じテレビ撮像管イメージオルシコソと比憧すると,感度,解像ノJ,

残像,動作光量領域(本文ではフイルムの楊HⅥこならって以後ラチチ

ュードと呼ぶ)などの点で肘1]者け1~こ満があり,これらの改善が強
く望まれている｡これらビジコン叫閤題点に関して,たとえば7735A

のような高感度管の発
,高電圧集束による解像力の向上など幾多

の著い､進歩,改善がなされている｡本報告は上記ビジコンノのr-り題

の一つ,ラチチュードの狭さを感度のl′~l動制御によって補おうとす

る試みに関するものである｡

ビジコソのラチチュードの狭さは,明暗差の著しい被写体の投像

時に黒つぶれ現像やど-ム不足像となって現われ,著しく映像画質

をそこなう｡たとえばニュース･フイルム放送で,明るい空などを

背景とした人物の7 がまっ黒になって,l-Ⅰ鼻の識別すらできない両

面をしばしば見受けるが,これはビジコソ･ラチチュードの狭さを

示す典型的な例である｡このビジコソのラチチュードは,入射光量

が大きくなると信号電流もまた大きくなり,増幅系の正常動作領域

から逸脱するためで,イメージオルシコソのように白部圧縮作用を

もたないビジコソ動作特性に基づく本質的なものである｡したがっ

てこの間題の解決はビジコソ自体の改良にまつことはできず,他の

手段によらねばならない｡そしてこの改善の方法としては,大別し

て次のようなものが考えられる｡

(i)適正フイルムの作成克ど,被写体自体の修正,選択

(ii)レンズ絞りや,フィルタを調整する光学系による入射光の

制御

(iii)回路的手段による出力信号の補正

(iv)ビジコソの動作条件の調整を行なう感度制御

これらの方法について従来から種々の研究,発 がなされている｡

老らも上記諸方式のうち,ビジコソの特性改善という立場から

(iv)項について研究を進め,かなりの効果をあげることができた｡

(ii)項の方 がかなり複雑な礫械的装置を必要とすること,(iii)項

の方式が信号発生後の補正というある程度補助的手段であることに

比べてこの方式は機械系を要せず信弓一発生という基本的現像に閉

している点に大きな特色,利点がある｡なお(iv)の方式についても

その内容を細lかく検討すると,制御対象とするビジコソの電梅およ
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び制御を行なうに必要な光昂検知要素として何な考えるかによって

それぞれ次のように分類できる｡

A 制 御 対 象(i)ビジコソ信号電極 圧

(ii)ビジコン陰極電圧(信号電極電圧を除

く仝電極電圧)

B 光量検知要素(i) ビジコソの信号電流

(ii)光電池(Cds.Se)フォトトランジスタ

などの光電流

睾署らはこのうちA項(i),B項(i)の方式を採りあげたのであ

る｡その]竹Ilを上言J分類項Flについて簡榊こ述べると,まずA墳(ii)

は明こ陰極電肝の制御忙とどまらず,イ.言一片電極電圧を除く全電極滝

旺の†】il｣御を行なう必要があり,電源などの大幅な改造を行なわねば

ならない｡またこの方法は陰極が信号取出電極でないため応答時間

の点で(i)項より一段とすぐれた効果が得らjtるように考えられや

すいが,実際は本論文中に述べるようなビジコソの性質による応答

時間の限界のたど)にそれはど大きな期持はもてない｡

次にB項(ii)は簡易性のノ甘で人きな利点が晶るが光学系を増Ⅵ改

造する必要があり,既設カメラ特にフイルム放送カメラへの適用に

は問題があろう〔､したが一1ていずれもB項(i)のビジコソ【ご用･こを

知器とする簡明さには及ばない｡

以上述べたように,ビジコソのラチチュード拡大を[】的とする感

度の作動制御力Jそのほかに数多いガ法があi),それぞれ利点,欠

点があるが,筆者らがここに採りあげたのはビジコソの信ラフ･電流を

用いる信ぢ一電極 圧の自動制御方式である｡本方式は原理的に簡明

であり既設カメラ,特に光学系にいっさいの変更を加えることなく

適用できるうえ,制御範囲,応答時間の二つの特性の総合的効果と

しては,他のどのような方式よりもすぐれたものと考えられる｡

最後に木方式については,S.L.Bendellも 老らと同一原理につ

いて発表しているが(1),具体的な詳細についてほなんら発表されて

いない｡ 老らはこの方式の一部についてすでに発表(2)してあるが

本視賃は,制御の一般的理論,ビジコソの瑠判生との

界,設計法などについてその後の検討給 を加えて

連,制御の限

細に論じたも

のである｡なお本文にはいるに先だち,傾川する用語,記号な弟l

表に示しておく｡

2.信号電極電圧制御方式の一般理論

2.1原 葦聖

ビジコソの信号電極電圧を制御して,動作光量領域を拡大する木

方式の基本的な考え方ほ,ビジコソの感度(入射光量に対する信号
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第1表 記号お よ び用語一覧表 〝′ヒ(刀 〟′=♂

備 考

信号乍E梅電圧

基準信号電極電肝

固有信号電匝電圧

信号電極電源電圧

電圧制御立

正倒電圧制御品

負側電圧制御丑

信 号 電 流

基準信号電流
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負側信号制御量

信 号制御

入 射 光

1
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プ1⊆準 光 量

制御系増幅系数

有効増幅系牒
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規格などではEざJと=三さ-‡く

制御中心電圧

暗電流0.02′JA

負帰還に無関係なバイアス電忙(だ′=gO+/ノブ書0)

制御による信号`電極電圧変動(AE=dg+dE一)

光~量を減少(×兢)したときのEoからの電圧変動

光景を増加(×8)したときのE｡からの電圧変動

制御小心信号電流(0.2/′Aとする)

制御時,光抗を増加したときの信引E統

制御時,光量を拭少したときの信ぢ一電流

(Jぷ+-7g一)の値

ビジコン而への入射光抗,またほ面照度
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第1図 ビジコソの光電変換特性
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第2囲 ビジコン信号電流を用いた信号電極

電圧制御方式の系統図

電流の値)が信号電極電圧の値によって変化するという

くものである｡

実に基づ

一般にビジコソでほ信弓･電流(f∫),信号電極電圧(E),入射光量

(¢)との問に(1)式のような近似的な関係がある｡.

豆5=ゐEα¢γ…

ここでゐ,α,rはビジコソによって決まる定数で,普通のビジコ

ソではα=1.5～2,r=0.6～0.7である｡この関係は弟l図のような

光電変換特性からも明らかである｡(1)式から入射光量(¢)の変化

が信号 流に及ぼす影響を信号 圧(E)で補倶,または軽減す

ることができることがわかる｡普通のビジコソ･カメラで明るい被

写体を写すときはレンズ絞i)の調整のほかに信号電極電圧を下げ,
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第3図 制御時の入射光量対信号電流特性

暗い被′字体を写すときに信号電梅電圧を上げることは,一般的な調

整操作の常識であるが,この操rFを｢1動的に行なわせるのが,木方

式の骨√･である｡

本プん-〔の具体的な実 方法は弟2図のブロック･ダイアグラムで

示すようにビジコソの信号電流を増幅したのち,適当レベルで整流

平滑して直流に変換し,次いで直流増幅して,信号電極

もので,一種の負帰還である｢.

2.2 制御効果の一般式

木方式のように信号電流を開いて信号電極

圧とする

旺の制御を行なう場

介,帰還増幅系の直線性を仮定すると,(1)式から(2)式のような

制御劫附こ関する一般式が導かれる｢,

よ∫=ゐ(β′｢揉)α¢γ‥

ここで E′:信号電柘電源電圧

/と:帰還系の増幅係数

丘′の値は動作｢トbである基準信号電流f50,基準光量¢｡によって

決定されるもので,このf50,¢0は最初に詔偏しておかねばならな

い｡このような基準状態では(2)式は(3)式のようになる｡

よ50=ゐ(E′-〃i50)α¢｡γ

なお信号電流言5の基 信号電流f叩からの変位を(4)式のように

J仏とすると(2)式は(5)式のように表カーフすこともできる∩

ざ5=f5｡+』fゞ

f5=鳥(Eし〃i印-㌢兆)α¢γ=ゐ(β0-㌣独)α¢γ…‥.(5)

ここで 且｡:基準信号電極電圧

なおEoとE′の関係ほ次式で示される｡

Eo=E′→〃l∫0

(5)式において基準光量¢0を与えて,df∫=0とすると

f∫0=鳥居α0¢0γ.

(7)式は基準式の(1)式からもただちに導かれる｡

次に制御効果の一般式を求めてみる｡いま制御効果を光量を変え

た場合の信号電流の変化で表わすとすると,制御効果の一般式とし

ては¢/¢0とf5/£50の関係を求めればよい｡

これは(5),(7)式からただちに求められ,次式のようになる｡

‡s

!∫0
_廿

しかしながら,(8)

)=(ト音』ザ(訂
は加㌧の項があるため,むしろ(2),(3)

式から求められる(9)式の方が取り扱いが容易である｡

.′●●

ここで

ーⅠ】z隼n

E/
(10)

(9)式はこの制御系の制御効果を表わす一般式であり,〆を仮定



ビ ジ コ ン の

して数値計算した

よに御制度感

果を弟3図に示す｡なお第3 矧跡

る 動 作光 量 鋲 域 の 拡 大

状作動の

態と関連ずけるため,(9)式においてよ50=0･2/JAとし,f5対¢/¢0

の関係で わしてある｡

なおと｡を任意に選んでも,第3図の形は縦軸に対し平行移動す

るだけでよい｡この場合〆がi5｡に反比例した値となる｡〕

さて上記策3図の関係は制御効果の大きさを表わす一つのrl安で

ある/∠′のみで決定されるので,(6),(10)式の関係から動作■-い心を

与える基準信号電極盲臥E且｡が低ければ増幅利得が少なくてすみ,もー

利であることがわかる｡

次に参考までに,いかなる光量変化に対しても丘-i■けカ;一定でぁる

ような理想的制御系について一~J~する｡このようなユ聖想制御の条件

は(1)式から容易に得られる(11)式の形で与えられる(〕

E二ゐ′¢
ふ

･(11)

すなわち,光鼠のべき関数に比例した信一片電 砥圧な与えれば1

いわけであるが,本力式の制御系では,信号電流を媒介とすること

および普通の直線増幅器を

想的制御は不~=J能である｡

2.3 制御量の表示法

最初に

川することの2点から,このような理

制御法で得られる制御効果を仙こよって表示するかを考

えてみる｡本制御法の口約から,ビジコソ･動作光量範囲の拡大効

で表わすのが最もよいと考えられるが,その定巨細勺取i)扱いおよ

び測定はかなり困雉で, 際｢l勺でない｡.その次には,前節の一般式

で示されるように,-一定の光呈射ヒに対するに号電流の射ヒ蓑で表

わす方法が妥当と考えられる｡必要があれば,これからラテナュー

ドの拡大効

かしこの 示

や見かけ上のガンマ圧縮も計符できる利点もあるr､し

襟の取り扱いにあたっては微小な仁掲′電流の測

定を必要とするので, の制御装躍の操附こ対して必ずしも簡便

とはいえない｡実際的な取り扱いにあたっては,測定の容易な信号

電極電圧の変動で表示するのが,最も使利である｡

本論文では上述のような制御効果を表示する量を制御罷と呼び,

信号電流の変化で表示するときを信号制御量, 極電旺変化で

表示する場合を電圧制御量と仮称して論を進めることにする｡

そこで上記の信号制御量と電圧制御量の閃の関係について考えて

みる｡

いま,光量¢が基準値如から循倍増加または1/れに減少した場

合,制御によって信号電極電圧が基準 rEgoから裏L減少または

AE.増加し,信号電流が基準値言古oからi5+または£5一になったとす

る｡こうすると(1)式からそれぞれ(12),(13)式が得られる｡

信=ゑ(E｡一』且_)α(乃¢)γ………………………………(12)

f卜=ゐ(Eo+』E+)α

(12),(13)式およぴ(7)式を川いると

‡ざ+

!ざ0

整
l50

=(ト音)α乃γ･

=(1+苦)てま)Y

‥(14)

(14),(15)式は電圧制御量4月と信号制御量言5の関係を示すもの

である｡これから明らかなように信号制御還したがって制御効果は

｣E/β｡で決定され,E｡の低い条件で制御するのが有利である｡.こ

のことは前節に述べたことと一致する｡

さて実際にこれら制御量の関係を求めるには,光量変化量乃を決

める必要があるが,普通のレンズ絞り植が2～16であることを利用

し,基準値¢｡を/=5j‖こ設定し,光量増加の場合ほ′=2,光量減

少の場合は′=16に相当する光量を与える｡すなわち光量変化量を

乃=8に設定するのが実際的である｡いま,(14),(15)式において

♂ ♂/♂～ 〝J β♂ 〟J ββ β7J?β β〟/♂

△古土/亨β

第4L窒】電旺制御量と電流制御鼠の関係

rr=3/2,r=2/3,乃=8とし,宣言｡=0･2一〃Aとおいて,f∫とd乱作0ま

たは4月_/E｡との関係を計算すると第4図のようになる｡なお弟4

図の点線は£5=0.2.′`A以上ではr=0.6,g5=0･1〃A以下では7ノ=0･7

と仮定した場合について参考までに計算したもので,ビジコソのr

偶の変化に対する補正結 を示すものである｡

舞4図は計64倍の光量射ヒを与えたときの倍り制御鼠と慮圧制

御量を韮準信号電極電圧で正規化した一般的な換算図となる｡任意

の光量変化を与えた場合も策4図と(14),(15)式から容易に推定が

できようり弟4図庖利川すると,電圧制御量dEと基準有'~り電極描

は且｡を知れば,信号制御畳むの値を算出でせ,

て必要な』Eを節制することもできる｡

f5を与え

参考のため簡甲な算H例をあげると,いまたとえば64倍の光量変

化に対してf5の射ヒ範州を0.08～0･3/JA(この伯は従 の実験結果

から実用可能な最人制御範囲に近いものと考えられる値である)に

抑えるた捌こは,』即=』軋+』ヱL)をEoの約0･83倍(実線の
ムロ

にとればよいことが示され,E｡=50Vでは』Eとして41～43V与

えればよいことになる｡またE｡=50Vに対して』E=30V((｣E→=

15V,｣且_二15V)の変化を与えると信号電流は豆叫=0･47〃A,f∫一=

0.065/上Aに制御されることが示される｡

3.制御に関係するビジコンの特性

3.1ビジコン特性のパラツキと制御効果の関係

ビジコンは個々の管によって感度や国有信号電極電圧Eoo(【貯･-E流

0.02/とAを一宇えるイ.i号電極電圧を仮称する)が異なってお声),これ

が制御効果にどう影響するか,またどのような特性の管が最も制御

川として適しているかを知ることは 要である｡

これを調べる一つの方法として,われわれは固有信号電極電圧Eoo

の異なるいくつかの管を選び,一定の信号制御量を与えるそれぞれ

の電圧制御量を めてみた｡すなわち令管のE｡0を動作小心の基準

信号電極電J~-EE｡にとり,基準状態として入射光量をレンズ絞り.仁

5.6でf∫｡=0.2/∠Aになるよう設定しておき,光量を8倍(′=2)ま

たは1包倍(′=16)に変化したときの信一片制御量がそれぞれま叫=

0.3/くA,言古.▼=0.08/′Aになるときの電圧制御量｣且一,』軋を測定し

てみた｡この結果を舞づ図曲線①に示す｡弟5図の点線②は第4

図で示した理論計算値を示したものであるが,』軋に対してはきわ

めてよい一致を示し,d且_については5V程度理論値より小さいが,

傾向的にはよい一致な示している｢. 最増加,電圧降下のときに表

われるこの5Vの差は,光量が大きいと7･が若干低くなることに

困するのではないかと考えられるが,明確なことは現在わかってい
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第6図 ビジコソの信号電極電圧対信号電流特性

ない｡

次に上記の実験と関連して,特定のビジコソでg｡を種々変えた

場合の信号制御量と電圧制御量の関係を調べてみたのが弟5図曲線

⑨,④,⑤である｡これはEooの異なる3木のビジコソについて,前

記実験と同じく光量を8倍変えたとき,信号制御量を哀叫=0.3/∠A,

f∫-=0･08〃A(よ5｡=0.2/JA)一定にする血Eの値を種々のg｡について

求めたものである｡図からわかるように各特性曲線ほいずれも傾向

的にはかなF)よい一致を示している｡なお後者の実験で光量を減じ

たときの∠E+についてのデータほかなりバラツイているが,この

理由は第る図に一例を示すように信号電極電圧がある程度以上高く

なると,それ以上いくら高くしても信号電流は増加せず,むしろ減

少するためである｡

以上の実験結果から,信号電流0.2｣仏Aを与える基準信

圧をgoとして,どのようなビジコソのどのような信号

号電

極電圧を

選んでもほぼ同一制御効果を与えることがわかり,個々のビジコソ

の特性のバラツキはほとんど影響がないことを確認し得た｡このこ

(a)光 増 加 の 場

(b)光 減 少 の 場 合

(時lとり･帥 0.05s/cm)

第7囲 入射光に対するビジコン伝写滝洗の応答特性

とは,どのビジコンでもほぼ(1)J℃の関係がなりたつことの証明で

もある｡ただ丘iり電極電=三がl叶イ〕イ言け電極′l電圧に比べてある程度以

卜人きいときは,(1)式の基本的持偶力成立しなくなるため,光追

減少に刈-して信一与ゴーを予期どおりに補償できない場合があることは注
｣■′二

ふ!､すべき点であるっ

3･2 ビジコン特性と制御応答時間

本;】iリ御法において応答‖抑Jを短くすることは,斗如こフイルム放送

への越川を考える場合にはきわめで･官要である｢.この制御の時聞応

答は回路糸によっても左イfされるが,その限界はビジコソの特性に

よって決定される｡以下制御の応答l咋問とビジコン特性の関係につ

いて調べてみる｡

3･2･1光に対するビジコンの応答特性

ビジコンほ光導電形棍像管であり,光に対する信号の時間応答

は光導電機瀾鑑よる遅れと蓄績容遥の充放電による遅れの両者に

よってかなり長いことほ衆知のとおりである｡

弟7図ほ入射光変化に対する信号電流の時間応答(カメラ増幅

器初段管プレート信一片波形)を示すもので,(a),(b)はそれぞ

れ光が増加Lた場合,減少した場合の一例である｡後者はいわゆ

る残像である｡図からわかるように,光変化に対する時間遅れは

もちろん,個々のビジコンにより多少う1はるが,大体5～6フィ

ールドすなわち0.05秒程度である｢.

このような光に対するビジコンの信号の遅れは制御応答時間を

制限する一つの因子である｡

3･2･2 信号電極電圧変化に対するビジコンの応答特性

制御応答時間を左右する閃了･とLて前項の光に対するもののほ

かに,伝~片電極電川射ヒに対するビジコン信号の応答特性を考え

る必要がある⊂･この特性を調べるため,策8図のような測定回路

を用いて実験した結果を弟9図に示す｡弟9図は入射光を→定と

し,信号電極電ほを急激に変化させたときの信号変化の模様を求

めたもので,同ドぞ】(a)は信号電 電圧を40Vから70Vに急激に

増加Lた場合,(b)は同じく70Vから40Vに急激に減少させた

場合の信 ある｡図から信号電極電圧に対する信号の

応答時間は0･1～0■2秒に及ぶことがわかる｡また信号電極電圧の

増加と減少時において,信号の応捌こかなり相違が見られる｡な

お弟9図,特に(b)の異常波形が光導電膜の特性に基づくことを

確認する意味で,ネサ膜だけをつけた実験管に対して,信号電極
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第11【ズlビジコソ光電電膜の等価回路

から木矧1如こ0.1秒程度に押えられることが明らかとなったが,こ

の応答時間の限界の問題は,単に信号電極電圧制御の方式たけでは

なく,陰極負帰還の場合にもあてほまるものであることを注意して

おかねばならない｡応答時間に差がなければ陰極電圧制御の価値は

一段と小さくなり,信号電極電圧のほうがはるかに簡単であると考

えられる｡

3.3 信号電極電圧変化に対するビジコンの信号応答

3.3.1 畢聖
≡ム

l-1l 白勺薯案

前節3.2.2で制御系の時関応答を右イ_けるl勾子として信一片電極

電止の変化によるビジコソの信号応芥忙 れ

(b)ビジコソ′電灯湖少の場合

E:70V→30V

(′.1J｢=盛:0.2V/cm,叫≠川盛:0.1s/cm)

第9上叉lす.てシ~j一一-は椿電圧変化に対するビジコソ信~けの応答

(a)実験管電圧増加の場合

g:40V-,70V

(b)実験管′↓E庁減少の場合

丘一二70V→40V

(lLEIT:rl盛:0.2V/cm,時ILi】口盛:O.1s/cm)

第10l.ズ†信り､電極電圧変動に対する突験管の信号応答

電圧を切り換えたときの結果を発】0図(a),(b)に示した〔こ

の場合には第9図に見られるような過人γ言号や信号消滅は認めら

れない｡なお同じ条件のもとでビジコソと実験管では電圧変化の

プ封句カミ逆であるが,これはネサ膜実験督では高い信号電極電圧で

∂>1となり,信号電流の方向がどづ=ソと逆になるためであ

る｡

さて_ヒ述のように信号電極電圧変化による信'り･の遅れが 0.1･～

0.2秒にも達することは,前項の光に対する応答以卜に,木偶御法

の時間応答にきわめて市大な影響を及ぼすことは明らかである｡

また信号電極電圧の､'とち卜がりと立ち下がりで信一号波形が項しく

異なる点も制御動作に異なった影響を与える〔,事実この特性は本

制御法の制御効果,動作特性せ決定する最人の1大けとして今後し

ばしば.取り上げられることになろう｢､

以上,本節では信り電極電圧施用り御する木方式において,応答‖風間

の限界が光および信一弓･電極電止の叶捌こ対するビジコソの応答時間

があることを指摘したが,この問題は従来取

り上げられたことがないので,さらにつっこ

んで検討してみる｡まずなにゆえ信号電極電

圧の変化により弟9図のような信号消滅や過

大信 バコ発のUウ 凌カるず 考えると,これは

ビジコンの光導電膜が絶縁物に近い高批抗J･ごづ

であることから,次のように説明できる(1

ビジコソの光導電膜は片側は導磁性ネサ膜

により信弓一電極電圧牒が与えられ,一方の側

は電子ビーム走禿によりはぼ陰極電位がケえ

られているrlいまEが急激にJ憶だけ減少し

たとすると,光導電膜のビーム側の電位は一

瞬-』Eになり,ビームのランディソグが行

なわれなくなる｡したがってこの場合,信号

は発生しない｡この光導 膜に充電された電

荷ほ膜の内部抵抗を通して放電するため,や

がて膜のビーム側表面電位は陰梯 位0V近

くにもどる∩ この状態になって初めて走禿ビ

ームのランディングが■j†能となり,信号がふ

たたび発生することになる｡この光導電膜の

表面電位が-Agから0Vに阿復する時間が

信号消滅時間である｡一方信号電極電圧βが

増加する場合,膜の表面電位ほ一瞬増加し,

信一ぢ一はそれに応じて増加するが,ビーム･ラソディングは常に行

なわれており,信号の消滅はないし, 位の回復もビームに

よる放電のため,電圧降下のときより一般に早いものと考えられ

る｡

次に信号電極電圧の変化の程度と応答時間との関係について解

析を行ない考察を進めることにする｡なお信号電松電圧変化に対

する応答で制御に特に重安な影響を与えるのは,後述のように信

号消滅を伴う電圧降下の場合であり,電旺増加の場合は前者ほど

の影響がないので,この場合についてのみ解析を行なう｡

さて,いまビジコソの光導電膜を簡甲･なCR並列回路で等価的

に表わすと,信号電極電圧の変化(この場合減少)の機構は弟11

図の電圧切換回路で表わすことができる｡この聞から前述の現象

解釈に基づいて,信号消滅時間,すなわち応答時間fを求めると

(16),(17)式が得られる〔､
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‥(17)

ビジコソ光導電膜の時定数

信号電極届圧変動に対する応答時間(信号消滅

時間)

次にビジコソの光 電膜の時定数について考えておく必要があ

る｡これに関してまず,ビジコソの信号 流との関係を調べると

近似的に(18)式のような関係がなりたつ(3)rr
T

∵L居(1一
‥(18)

ここで r:フレーム時間=1/30秒

r′:1絵素に対するビーム克奄時間

C:1 の蓄積容量

一方,ビジコソの時定数丁の値そのものに関しては,感度の点

からTに比べて丁は(19)式のように大きく選ばれている(3)｡

T≧571 (19)

いま,実際のビジコソが上記の条件を満足しているものと考え

ると,(18)式はその指数項を展開L,その節2項までをとって近

似することができる√)

この場合,(18)ノ℃は簡-F】1一になり次J･〔で衣わされる｡

1
まg Cぐ

,

丁

二し

0

.｣.缶

ここで iざ0:韮準信ぢ･電流

To:基準光量に対する 準時定数

すなわち,膜の時定数は信号電流に大略反比例していることが

いえる｡したがって(20)式が成立するという仮定を設けると(17)

式は次のように書き改められる〔

f=To(-㌣)′〃(憲;--)
ここで,さらに信号電

.､(21)

が光量のフ′ に比例するという(1)式

の関係から,(21)式は(22)式のようにたるハ

≠=

またもし光量が変わった場合,信号 流が一局になるように信

号電極電圧を変えた場合にほ(1)式から次式の関係がなりたつ｢､

)γ=(若)α …‖(23)

ここで Eo′:光量¢0に対して,信月･電瀦りりを与える信号電

極電庁三

したがって計算上では光量¢の伯の代わりに信号電極電†王gの

伯をもって わすこともできる｡この場合,(22)式は形式的に次

のようになる｡

なお上記(24)式は(23)式の且の代わりに動作中心の基準電極電

月ての未ホEoで書き改めてある｡以上述べたような謂式を用いて

Tn=5×1/30秒として種々の条什のもとで応答時間才の伯がどう

なるかを計算で調べてみる｡

(i)光量→定,基準信ぢ一電極電圧g｡一定

えた場合

圧変化』gを与

(17)式を用い,g｡=50V,gl=50+喜』風月2=50一書』Eと定

めて｣且=5～40V の範囲で応答時間fを計算する｡この場合

El=70V(』E=40Vの場合)～El=25.5V(Aだ=5Vの場合)であ

る〔計算結果を第】2図実線①に示す｡

(ii)光昂二一定,電任変化一㍊で,基準信号

場合

極冠圧を変えた

(17)式な川い,｣E=30V一定,E｡=30､70Vすなわち旦.=

45～85Vについて計算すると第12図′■実線②になる｡

(iii)信1･電流一ぷ,電圧変化一定で,基準信号電極電任履変

えた場合

において,Ag=30V一定,即=50V,Eo=30～70V

すなわちgl=45～85Vとおいて計算すると弟12図実線⑨の

特性が得られる｡

(iv)基準信号 梅電圧および 圧変化が一定で,光量したが

って信刃一電流を変えた場合

(21)ぺな用い,ED=50V,｣月丁=30V一定で,言5｡=0.2/JAに

対し哀5=0･05～0･4｡′′Aの変化に対Lて計算すると弟13図実線

をうる｢､

以｣二,4条件に対して信 極
ド且√一-[り し第計を≠答応の時少減肝

た結果せそれぞれに第12図および策13図の実線で示したが,

これらの条件に対応する 験結果の一例を各国点線で併記してお

いたr この実験データの卿l部については次節で述べる｡

さて,この計 例および実験値を比較してみると,倭向的には

かなりよい一致を示しているといえよう｡実際にはビームランデ

光塁｢定
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■
･
1
､

/

〃

信号電椅恵圧-∬〆一定

イ二号制御室∠ゝr=｣ブルー定

(

)

距
監
錘
り

血■ Jノ dJノ 7// 湘.プ〔//J揖

信弓電極電圧ん′(〃

第12図 ′丘号電極電照変化
(減少)と応答時間

(c)4だ=20V

(
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拡
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侵
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〃
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信号音議 り上月)

第13図 信号電梅電旺変化

と応答時間の関係

(d)4ど=30V

(時間軸:0.1s/cm)

第14図 信号電極電圧急減時の信号応答波形

(e)4g=40V
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第15図 信号電梅電圧変動と信号消滅時間

(注)4だ=30Vとはgl=65Vからg2=35Vに急減す

ることを示す｡

(
り
)
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川
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中心信号電極電圧‖り

第17図 一定信り･電極電圧変化
を与えた場合の信号椚滅Ilキ閃と

｢Il心信一り･竃極電狂の閲憫

(注)小心信}壬7E梅電ほ〃‖ニ50Vはgl

=65VからE立て35Vに急崩する

ことな示す｡

ィソグ,光導

(a)En=70V

第16図(a)光も与:一定,

(a) ガ∩=70V

(b)Eo=50V (c)Eo二30V

(時間軸:0.1s/cm)

電圧変化量一定時の中心信号電梅電拝と信引肖減時間の関係

(』E=30V一定)

(b)ガ【)=50V (c)Eo=30V

(時‖り榊:0.1s/cm)

第16図(b)イ.言号電流一弘 電旺変化j-一丈ー疋時の小心信号㍍極電圧と信一㌢肝滅時間の

関係(JE=30V一定)

(a)オβ=0.05/～A (b)才斤=0.1/∫A

(畔】fミ1仙:

(c)～音=0.2/∠A

O.2s/cIⅥ)

(d)オx=0.4/∠A

節18【采l信号電頼電圧湖少によるイ.i巧･消滅=川】と信~り■電流の関係

膜の動作機構など,数多い問題せ考えねばならず,

この問題はさらに研究を進めないと明らかなことはいえない｡こ

こで論じた信号電極電圧変化に対する信号応答の問矧も ビジコ

ソの信号発生機構を解明する一つの手がかりとしても興味があ

も後今

h
=
ノ 求してみたいと考えているが,制御系の支矧ノ司了･と

Lての考察はこの程度で止めることにしたい〔

3.3.2 実 験 結 果

前項で論じた信号電極電圧変化に関する実験結果を述べる〔ワ三

験は3.2節の弟8図とIi]一の卜■l路で行なわれている｡

(i)光量-･定,湛r阿.㍗甘電極電圧→定で電J~仁変化:吊二が興なる

場合

β｡二50V一定,｣且二5′､しノ40V急激に減少させたときのビジコ

ソ信弓 流浪形を第14図に示す｡図で(a)′､＼ノ(e)はそれぞれ

電圧変化量を順次大きくLた場合のオシロブラムである｡舞14

図に基づいて電げ変化品と応答岬粧の関係なプロ､ソトすると第

15図のようになる｡

(ii)光量一定,唱圧変化註一定で基準にり電瀾電けを変えた

場合

』E=30Vにとり,gOを70,50,30Vの3例について調べた

オシ/ログラムを第1る図(a)にiJミす｡このデータからgoとf

の関連を求めると弟17図①のようになる｡

(iii)信号電流一定,電圧変化量一定で基準信け電極電圧を変

えた場合

f∫=0.2/成一定,AE=30Vとして(ii)と川じく3例について

ベた結 を策1る図(b)に示す｡これをプロ､ソトすると舞17

図②の特性が得られる｡

(iv)基準信号電棒侶忙および了琵汀三変化量が一定で,†言り′電流

が異なる場合

ガ｡=50Vを与え,信号偏闇汁が0.05～0.4/仏になるよう光最

へ○
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仰
還
雀
明
晰
川
←

中心イ三号副哀音圧=ノ〔,~.薫7｣

△f二JJ7J/

霜圧変化=丘封/-.?J〆

＼
＼入

`ノ ハノミ_T Jノ んデ∠: /7J

イ∴雪芯隷(//月)

第19同 信一り一汁j滅叩l己l】と信ぢ･電

流の関係
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LP心信弓電極電圧川)

第20担くl一定信一弓･電極電圧減少

帖の信号消滅畔胴と･-ト心信号電

極電圧の関係

を設定しておき,止g=30Vの減少を与えたときに得られるオシ

ログラムを弟18図に示す｡弟18固から信号電流対信号消滅時

間のl闇係をプロットすると策19図が得られる｡

以上,(i)～(iv)の各条件に対する弟14へ′19図の実験データ

は1木のビジコソ(DC-20.5,g｡｡=50V)に対するものであるが,

他のビジコソでもほぼ｢8様なデータが行らメLる｡管によっては理

論作付こよF)近づくものもある｡参考までに(ii),(iii)の軌rtこ三条什

に対する3本のビジコソの測定値をまとめて第20図に示す｡

3.3.3 信号電極電圧変化に対するビジコン応答特性が制御効果

に及ぼす影響

信一甘電極電圧変化に対してビジコソの信一号応筈特性に遅j~tがあ

り,これが制御の時間応答龍一つの限界を与えることはすでに

3.2で述べたが,前節虻でに述べた各種データから,さ仁)に詳し

く制御への臣響を考廃してみる｡

まず前項第15図から応答時間は電圧変化品の相加にほぼ比例

して蛸人Lていることがわかるが,この特性は制御系動作点の設
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定に大きな目安を与えるものである｡すなわち,制御効果を増す

ため, 圧制御量を大きくとると応答時間ほ長くなるという制御

効果と応答時間の相反性を示している｡

次に第17図のデータから,信号電流一定なら基準信号電極電

圧月0がかなり変わっても,したがってAE/且0が変わっても応答

時間はあまり変化がないことが示されるが,これは｢=けべき二tji二

である｡すなわち制御効狛ま2.3で述べたように4E/β｡で決

足される一方,応答時間は4月/E｡にあまり大きり甘絆され太い

から,且0を小さくとったほうがfliU御効果の大きくなるのに比し

て時間応答のほうは長くならず有利であるという動作の一つの指

針が得られることになる｡

また弟】9図から信号電流の大きい,すなわち光量の十分与え

られているほうが応答時間が小さくできるということも使用にあ

たって考慮すべき事項である｡

最後に,信ぢ･電極電圧の立ち上がf)と立ち下がりに対するf.てぢ･

の相異が制御動作に及ばす影響について考える∩

制御時光が減少して信号電極電圧が立ち上がる場合は,第9図

から明らかなように･信ひの一時的相加はあるが,制御動作にはほ

とんど影響を与えないトナ九 電圧立ち下がりのときほ信り･消滅

のため場合によってほ著しい 度振動や発振を起こし,系を不安

定にする｡ある一つの応答時間を与･えると,電圧増加のときは可

能な電圧制御量はかなり大きくとれるが,電圧降下のときほあま

り大きくとれない｡普通の制御動作でほ基 状態の正負両方に同

度の電ノ1講U御量をとる必要が烏るから,この場合動作の限非は

電圧立ち下がりの応答相性で決定されるr

4.制御回路の問題と設計法

4.1制御系の安定度

前章では制御動作に影響するビジコソの性質について述べたが,

本章では制御動作を支配する回路的問題極よび制御系回路の設計法

について報告する｡

本制御系の実際の動作性能,動作限界を わすには弟21図のよ

うな特性曲線を用いるのが便利である｡図の曲線はビジコンを含め

た制御系の制御量,応答時間および安定度を示すもので,州線下部

が安定動作領域となる｡制御系の良再はこの曲線の位相こよって判

定でき,曲線が左上方忙應ることが望まい､｡さてこの梢性ほ叔終

的にほ前章で述べたビジコソの特性で決定されるが,回路的忙ほ制

御器増幅系の周波数年制生によって左右される｡すなわち時間応答港

早くするためには,ろ波器を含む商流増幅系のm洩数特性を高いほ

うに伸ばす必要があるが,一方,制御電圧の変動が交流抑幅斯こ伝

達されないようにしないと発振を生じ系の安定度をそこなう｡この

問題に関して,この制御系で生ずる発振の原因についてまず考えて

みる｡

ビジコンの信号電流はたかだか0.2～0.3/仏であり,50k∫1の負

応答晴間

第21図 制御系の動作特性

荷に対し10mV柑窒の信坊一鎖｣三を発生する｡このf.言-ぢ･がカメラ増

幅器を通して適当に増晰されるわけであるが,†.肯′晶橿電圧一制御を

行なう場合は,信号電極電圧の変動が数十Ⅴに達し,これがカメラ

増幅器に伝 されると映像信号は完全に低周波の制御電圧変動によ

って変調される｢､この変調が大きいと信号はカメラ増幅器内で飽和

またはカットオフ領域にはい～),正常な信一1プー伝達が妨げられる｡ま･

た楢臨器の途･l･で信シ乃;急激,かつ不規則に変化するため,発振ま

たは署Lい過渡振動を弓 こす｡この紋様を第22図にホす｡

第22図(a)は発振時の信号電極電旺の変化とカメラ増幅器初段

管プレートの電圧変化を示す一例である｡図から映像信号が制御電

圧の低周波変動により著しく変調されていることがわかるが,極端

な場合には信号ほ完全にうずもれてしまうのである｡

次に第22図(b)ほ(a)の場合のカメラ増幅器出力の波形を信号

電極電丑協化とともに示したものである｡カメラ増幅一器の途中で低

周妓成分はLだいにカットされるが,これによって†.i･引こ与えられ

たひずÅはそのまま卿),㍍仝な発振妓形となっていることがわか

る｡

以上述べた発振の原閃から,系のノ安定度をJ･‡りすためには,信じ電

極電J上の変動がカメラ榊肩掛ノ叩)正常な信批:迅を妨げないように

増幅系の設計を適当に行なうことが必要であることが明確になっ

た｡

4･2 制御回路の設計法

木制御回路の具体的な設計には,制御量,時間応答,安定度の貢

いに相反する要求をどのように配分すべきかカ朋閲となるr.われわ

れほ前節で述べた系の安定度に対する検討結勅こノ.』づいて次のよう

な制御系日脚笹.;■貨計を行なえばよいとの結論を得た｢,

(a)交流増晰系の設計

映像増幅器を合めて制御系交流増幅部の周波数特性を下限カ､ソ

トオフ川娘数んが適用テレビ系のフィールド周波数カの1～2

倍になるよ 0す詔
肌反)

㌧
ノ

この理‥】ほ,制御系の時間応答を早めるには交流士酬扁器のんを

できるだけ高くするのが望まい､が,この場合,映像信号の低周

波成分の除去による画質の劣化および低周洩信号に対する制御効

果のl租難さの2点が問題となる｡実際はテレビ系画門の点カゝらん

はフィールド周減数上すなわち50～60c/s鋸度,特に制御に重点

をおいてもその′洋の川波数100c/s柑度カミ許容l眼非と考えられる

からである｢

(b)所要制御量の設定および許容伝達量

劇ヒ制御量,すなわち信り▲電極電圧の変化最｣Eを与え,下記

係数∽を決定する｡

｣Jこ'

交流増幅郡許容最大入力電任(V5朗)-ビジコン信一ぢ･電任(Vs)

….(25)
ここでⅤ川は映像増幅器を含めて系の交

(a)初段管プレート電圧と信号電極電柾の

波形

増幅器内部で飽和,

(b)カメラ増幅器=力′.-E圧と信号電極･rE旺

の波形

(上側:映像信号0.5V/cm,T側:信号電極電FEIV/cm,時間嘲:0.2s/cm)

第22図 発振時の映像信号波形と信[プ▲′別姓′._甜三波形
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第241珂 試作貞サ丹㌔Vl椚粧某置外観

第25図 試作トランジスタ制御装田外観

出7〕

信号電極
十β電源

由割アース

升忍けしス

第26睦;1試作ユ‡空管式了1那卸器の回路結線図

第27図 試作トランジスタ式制御器の回路結線図

たい場榊こは1l′t二流脚帖ほ詩の_1二限カットオフ周波数んを下げる必

要が/巨ずる｢_)このことは応答がおそくなることを意味する｡また

このとき,んを下げないと信号電極電圧変化の交流増幅器に伝達

される低周波成分が交流増幅器の許容最大入力を越えるから系は

不安定となる｡

以上の3項が系の安定度を保ち,与えられた制御量に対し最大

の応答速度をうるための基 的設計要領である｡

カットオフをきたさずに伝達できる許容最大入プJ信号′r宣=三であ

り,普通のビジコソカメラでは20mV程度である｡l㌔は張準の

ビジコソ㍍~ぢ▲電圧であり,い一号電流が0･2/∠A,f~1荷机抗50kflと

して10nlVである｡したがって普通のカメラ系でほ(25)式は(26)

式のように わしてよい｡

刑=100J且……………………………………………‥(26)

この別の意味は,fi~う一片電極7･削上変化が交流増幅系に仁i適されて

も発振を さず,安定性を矢来庖いために必要な減衰のノ｢甘合を

示すもので,次の直流増幅系紆特性を決足するために必要な

である.なお本来の設計は信号制御量から始めるべきであるが,

これは使用するビジコソ基準信号電極電圧がわかれば,2.3で述

べたように電圧制御量が概略見当つけらメLるので,簡単のためこ

こでは電圧制御量が与えられたとして話を進める｡

(c)i白二流増幅系の設計

出力段ろ彼器を含む直流増幅盤の正規化周汲数特性(平たん部

分を基 値にとる)を椚倍したレベルに表示した場合,その下降

特性がもとの 準レベルに降下する点の周波数を,前記交流増幅

器の差αと一致せしめるように,直流増幅系を設計する｡この関係

をわかりやすく表示すると舞23図のようになる｡図から容易に

推察できるように,別の値を大きく,すなわち制御量を大きくし

5.制御装置の試作

ビジコソ信号電極電圧制御方式に使閂する制御装置として,われ

われは真空管式装置(第24図)と小形化を口的としたトランジスタ

置(策25図)のl巾老を試作した｡この両者の回路結線図をそれ

ぞれ第2る,27図に示す｡なお制御系はカメラ増幅器とこれら制御

装置の両者から構成することとした｡ここで制御 置のトラソジス

タ式と真空管式の両者の得失を述べると,トラソジスタ のものは

小形軽量のほか,電源が簡単となり,電池の使用により装置全体を

アースより浮かすことも可能となる利点がある｡しかし数十Ⅴの電

圧Ⅲ力を取f)出すこの制御装置の目的にほ真空管式より本質的に不

利であること,またトランジスタの入力インピーダソスが低いため

に交向変換の効率が悪いことなどが問題として考えられ,設計がむ

ずかしいのが欠点といえる｡

さて上記制御装置の回路特性の詳細は省略するが,最大電圧制御

量の.甘計値は0.3秒の応答時間に対し,』E=50Vに設定してある｡

しかし実際にほ4E=30V程度の制御が限界であり,これ以上の電

圧変動でほ発振を生ずる｡この理由は前章で述べたように信号電極

電圧減少の場合には回路条件よりもビジコソの特性に

考えられる｡

づくためと

なお光量が減少して信号電極電圧が増加する場合だけについてい
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第28図 試作制御系の制御品,応答時間,安定度の関係
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特性

えば,上記条件で利得を増し,約dE=45Vまでは安定に制御する

ことを確かめてある｡

る.制 御 特 性

る.1制御量,時間応答および安定度の関係

前章で述べた試作制御装置および制御系の実際の制御効果につい

て報告する｡まず系の性能を代表する制御量,応答時間および安定

度の関係を弟28図に示す｡弟28図ほ何有信号電梅電尼50Vのビ

ジコソを50Vの基準信号電極電圧 し,光量変化64倍を与え

たときの信号制御量①,電圧制御量②および見かけ上のr(ガンマ)

変化量③と応答時間(入射光を急激に増加させた場合,信号

圧が定常値に達するまでの時間)の関係である｡図の左方の曲線群

①,②,⑨は本制御系による場合,右方の曲線群①′,②′,④′は増

幅系周波数特性に適正な設計がなされなかった場合の一例で,A,

B,C点は代表動作点である｡図から制御系増幅部の周波数特性が

いかに制御効果に大きな影響を及ばすかがわかる｡

る.2 安定動作限界における基準信号電極電圧と制御量,制御系利

得の関係

前節第28図の関係は名㈲御特性問の関係を一つのビジコソの例

をとって表わLたものであるが,一般に任意のビジコソを任意の基

準信号電極電圧に設定したとき,動作の安定限界ではどの程度の信

号制御量,電圧制御量が得られるか,またこのような安定限界に制

御系を設定するには制御器利得をどう調整すればよいかを知ること

■

こ

こl

寺占冊

∠7(■′甘

(
鰯
皿
貌
慌
雅
語
｢
一
躍
)
咋
〓
一
㈹

/ワ.〟.ガ.粛■ 此7 虎7 巧ク ∂

基準信号電極電圧rレ′)

第31図+安定限胡碇対する利得

〔〃

(〃し

/′

〃い

仇ク.仇F 乱れ川

f♂/ん♂

第32図(a)

(光量減少,

ハL

ごり

/

〃U

安定限界の電圧制御丑特性

電圧増加の場合)

----(- βJノ耽んβ=J〟リ
ーー一 肌て/♂_.f♂♂-しヲJ打

---1-- βどJ′J杭∠ム♂=鵡W

＼､･､､

､-㍉､･･･､､

β～ β♂ βJβ♂/♂

f(ノんク

第32図(b)安定限界の電圧制御量特性

(光量増加,電圧減少の場合)
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第33図 安定限界の電圧,伝号

制御量の関係

ほ

β∂ /♂♂/ ♂∠

ん(〝月)

第34図 安定限界の利得特性

(光量増大,電圧減少の場合)

際の操作にあたって不可欠の事項である｡これについての実験

結果を弟29～31図に示す｡弟29図は3本のビジコソについてそれ

ぞれ基準信号電極 とEβ0を変えた場合,制御器利得を調整して発



ビ ジ コ ソ の 感 度 制 御 に よ

振寸前の安定動作限附こ設定し,このとき電圧TliU御量を求めたもの

であり,第30図は信一片制御量,最後に舞31図は制御裾利得(制御

器入力調整のFl盛伯で表示)を求めたものである{〕

なお,このときの制御器時定数は前節A点に設定してある｡

これらのデータは安定動作限界の設定が実際上かなF)微妙である

ため,相当バラついた値を示しているのは骨実であるが,この ▲比

とりとめのないデータも2草の各種考察をもとにして椎々検討する

と弟32√､＼ノ34図のようにかなり鷹然とLた特性に表示できる｢.

弟32～34図はきわめて興味深いデータであり,制御;削柴作にあ

たって往ぶすべき多くの車項を′JミLているので,Lトド各区に､とに考

察検討を行なってゆく｡

(a)電圧制御届の設定(第32図の検討)

弟32図を見ると縦軸は』E/E｡で示さJL,これほ2.3で述べた

ように制御効果の大きさを示す一つの尺度である｡･一一九 横軸は

且0岬00で示されるが,どのようなビジコンでもその間有信号電極

電肝にgo｡i･こ比例Lた基準信刃電極電圧且.1で動作させれば,応

答時間をも含めて同一の丁】ilj御効果が得らかるという,きわめで肯

識的な紙諭が比いだされる(,ここでg｡｡のきまった一つの管につ

いて,どのような｣試で勅f′ドさせればよいかという閉脚こついて

は,昂,は低いほうが制御効果の点で好まLいが,一般に軌を低

く.設定することは感度低下の点から入射光量の人きい場令でない

と無理である｡したがってE｡は与えうる光量,感度と制御見のか

ねあいで決定する必要がある(1

(b)信号制御員の推定(第33図の検討)

弟33図は実験データ(第30図)を2.3の考察,たとえば舞4

図を参考にして,制御信号電流滋∴旭/ダー,に対してプロットした

ものである｡なお図中の点線は舞4図実線の計算値を併言止したも

のである｡岡から実験値は光量減少,電圧岬加の場釦こはかなi)

よく理論偵と一致していることがわかる｢-.一ノム 光量増加,電肝

減少の場合は仰向は-･致しているが,絶対伯がかなり異なってい

る｡しかしこれも舞5図と考え合わせるとある鋸度妥当な値とい

えよう｡ 際の制御動作に対して,第33図のようなデータから,

さらにほ理論値をもとにして,信弓一制御量を電肝制御遠から大体

推定することができる｡

(c)制御器利得の調整(第34図の検討)

舞34図は実験データ(第31図)を安定限榊こおける信一片制御

竜と利得の関係で喜き攻めたもので,利得は制御

で決定されることを考慮してG/Eoの形で

生が〆二〃/E′

わしている｡この特

件は使用する装抗および特定数によって異なるが,-･度このよう

な特性を求めておけば,決められた応答時間のもとで安定な最大

制御効果をケ･える制御系利得を容易に.甘定することができる｡

る.3 制 御 効 果

最後に筆者らの試作制御装~掛こよる具体的な制御効果について述

べる｡

(a)光量対信号電流特性

策35図は制御効果を示す光量対信号 流特性の一例である｡

この実験は基準信号電極電圧Eoを変えて行なってこぉり,舞3図

と同様な関係がネされている｡なおこの特性の傾斜は制御効果を

示す一つの尺度ではあるが,光電俊換特性のrとは本質的に異な

るものであることは注意すべらノ∴くである｡またこの傾斜(比かけ

上のr値)は応答時間さえ問題忙しなければ,さらに小さくでき

るので,制御効果を厳帝に表ホするものではない｡

(b)時間応答

制御系の時間応筈特性を示す実験例を弟3d図に示す｡第3る図

は急激な入射光変動(光量増加8倍,または光量減少兢倍)を与

えたときの信り電極電圧および映像信号の応筈を示すオシ/ロスコ

る 動 作 光 量 領 域 の 拡 大

(可さ

鱈
椒
野
川
†

●

､

/♂ β J♂ ♂

光.買(レンズ絞りr値)

第35同 光量対信号電流特性(制御時)

(a)光増加時のAノ､■上の応答 (a)′光減少時のA点の応答

(｣E=30V,オ=0.3s)

(b)光増加時のB点の応答 (b)′光減少時のB点の応答

(JE=20V,J=0.2s)

(c)光増加時のC点の応答 (c)′光減少時のC点の応答

(Jg=20V,f=0.6s)

上側波形:映像信号カメラ出力(0.3V/cm)

下側波形:信号電砂皿拍三 (10Vノcrn)

時間軸こ 0.2s/cm

第36凶 各種制御条件7-の応答特性

ープ波形である｡図の(a),(b),(c)などはそれぞれ弟28図

A,B,C,3動作点に対応するもので,設計に考慮を払わない

C点の動作特性が,いかに悪いかが明らかにわかる｡

なお各回において光増加時(電任減少時)の応答と光減少時(電

圧増加時)の応答を比較してみると,前者にほ若=I二過渡振動が認

められる｡図の輝度の過渡振動は

障ないが,この発

際の映像観察忙はほとんど支

原因は3韓で述べたビジコソの信号消滅に基

づくものであり,系の動作,制御効果は最終的にほこれによって

支配されるのである｡

(c)映像効果

カ果効瞞 耽 どう表われるかを記す｡まず弟37

図は二次ノ亡明度計をテスト･パターンとして渥像し,ビジコソへ

の入射光をレンズ絞りで変化させた時の非制御時の映像および信

号波形の写貞である｡一方本体制御を行なった場合の映像および
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(a)′=16

(a)/=16

(a)正 常 数

(b)′=5.6

第37図 二次元明度計の映像および信号波形(非制御時)

(b)′=5.6

第38図 制御を行なったときの映像および信号波形

(b)背景を明るくした場合の黒つぶれ像

第39図 黒つ ぶ れ現象 の 改善効果

信号波形の写真を第38図に示す｡両図において,(a)はレンズ

絞り′:16,(b)は′:5.6,(c)は′:1.9の時の映像で,(b)図が

其準状鷹である｡この場合の基準状態としては属0=30V(晴

0.01｣【仏),g50二0.2/′Aを与えており,電圧制御量は』且=17Vで

ある｡

(c)/=1.9

(c),｢=1.9

(c)(b〕と同じ条件で制御Lた場合の像

第37,38図から制御効果がはっきりとわかるが,さらに典型

的な制御例を第39,40図に示す｡第39図は人物の澤景のみが著

しく明るくなった場合,第40図は人物のみが著しく明るくなっ

た場合の映像写真で,制御が画質改善に大きく貢

が示される｡

していること



ビ シ コ ソ の

(a)正 常 像

度制御によ る動作光量嶺域の拡大

(b)人物のみ照明した場合のビーム不足像

第40図 ビーム不足現象の改善効果

→ 時 間 経 過

(c)(b)と同じ条件で制御した場合の像

(a)切換制御しない場合

(d)制御時B点の場合

(毎 秒15 こ ま)

第41図 映像で見た応答特性

以上は制御効果を静的な映像状態で示したものであるが,時間応

答をも示す動的な映像変化の模様を次に示すことにする0

舞41図はフイルム送像用カメラ付属の光学的マルチプレクサを

リレーで駆動し,ビジコソへ撮影する光学像(スライドおよびフイ

ルム1匝l面)を切り換えた場合の映像変化を16mm映画フイルム

で撮影(こま送り‥15こま/秒)したものである0図において･(a)

は非制御時,(b)は策28図C点を制御動作点に選んだ場合,(c)

ほ同じく弟28図A点と動作点とした場合,(d)は同じくB点を動

作点に んだ場合の制御効果を示すものである｡固から制御効果,

応答時間の程度およびその関連がある 度具体的に見当づけられる

であろう｡実際のフイルム送像に本制御を適用してみると･信号電

圧は画面に対応してかなり激しく変動しているが･映像上にな

んらの不自然さは感じられない00･2～0･3秒程度の遅れはよほど明

暗の著しい画面変化のときでなければ一般観察者はほとんど気がつ

かない｡一方制御の遅れが多少気になるような画面変化の場合に

は,制御をしなければ完全に黒つぶれそのほかで画質が極端に低下

した映像を生ずるのであるから,制御の効果は十分と認められる0

7.結

ビジコソのラチチュード拡大による画質改善を目的とするビジコ

ソ信号電流を用いた信号電極電圧制御方式すなわちビジコソ感度の

自動制御について基本原理,ビジコソならびに回路に閲する考察,

制御系の設計法および試作装置の概要と実際の制御効果について報

告を行なった｡

本報告の結論をまとめてみると次のようになる0

(1)制御は基本式(1)のなりたつ範囲で正常動作を行ない,管

によるバラツキは比較的少ない｡

(2)応答時間はビジコソの光に対する応答および信iプノ捌蟻匠

変化に対する応答で制限され,特に後者の電圧降下時の応答が制

御に決定的影響を与える｡そして応答時間は0･1秒程度珊瑚で

ある｡

】
l 圧変化に対するビジコソの信号応答の遅れは光

膜表面電位の変化および光導電膜の充放電機構に依存する○

電圧降下の信号消滅時間は光量が大きく,信号が大なるほど,ま

たAだが小さいほど短い｡

(4)制御系の発振,不安定性は映像信号がカメラ系で正常に伝

達されないことに起因する｡また上記ビジコソの信号電極電圧降

下時の信号消滅も過渡振動の原因である｡

(5)制御回路系の設計は交流増幅部の下限カットオフ周波数

ん=60～100c/sに選ぶのがよい｡また直流増幅器の設計は･止Eの

大きさで決定される｡

(6)制御の安定限界はE｡/月00で決定され,Eoの他は感度と制
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御鞋の2点で決めることになる｡β｡｡とE｡がわかれば限非のJ且+,

』E-の値がわかり,さらに4月/E｡,したがって制御効果の｢ほが

つく｡またこれから71購卸器利得調整の設定値が求められる｢.

(7)試作制御系で得た制御効果はE｡｡=50V,7一=0.65のビジコ

ソに対し応答時間0･2秒で4E=20V,兄かむナ上の7ノ=0.45,また

応答時間0･3秒で,』且=30V,見かけ上の7′=0.35であり,映像

上からみた効果もかなり大きい｡さらに効果を高めるにはビジコ

ンを選び,ダ00が低く,高感度で残像の小さい管を班用する必要

がある｡.

上記事項は従来未知,未発表であり,この制御方式のm題点,動

作阻猟 設計,操作のやり方などについてかなり解明さjt,一応の

結論がH｣せたものと考える｡

この制御方式ほ信月電極電圧および入射光変化に対する信号発生

交

特許第220239号(特公昭30-7808)

特 許

換 性 か

一般のかさ胸中組ほ第1図に示すようにギアGとピニオンPとの
問に仮想冠歯車Cを考え,該冠歯車Cの刻み円盤[斤iの中心0と,ピ

ニオンPまたはギアGの刻み円すい面の頂点とを一致させて,両刻

み面がすべることなくころがるようにしている｡しかしこの条件の

ヰ､とでは,ピニオンPの射数交換を画商中軸の取り付け角ノ'+rを

変とないで行なうことは不吋能である｡

これに対し,ビニオンPの刻み‖すい頂ノ亡ミ01を刻み円盤面の■-い心

＼

仮想冠歯車ど

第1図
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ビジコソのある程度本質的な性質によって制御効果お

よび時間応答に限界があるが,現在考えられる他のいかなる方式よ

りも佃明であり,総合的効果においてすぐれたものといえよう｡そ

して設計に考慮を払えば上記限界ノ烹にかなり近い動作をさせうるこ

とができ,その効果は実際的にもかなり人きいと考えられる｡フイ

ルム放送用にまた_~【二 川テレビにこの制御方法が実用化され,ビジ

コンの送像画質がより政吉されることを期待Lたい｡

1
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さ 歯 車 組

明】l-1正 元･山 出 金 雄

0に対してepだけアウトセットさせておき,両者を適当な回転角速

度で回転し,仮想冠歯車Cの幽形に相当する刃物で歯形を創成切削

すると,齢面の歯筋方向にふくらみを有するかさ歯車が得られる｡

このアウトセット量et)と等い､アウトセット呈eGをもつギアGを

用いて,交換ピニオンP′のアウトセット量elノを該ビニオンP′の幽

数Nlノに応じて適当に選べば,任意のかさ幽中組においてすべりの

明図でみ合が可能となる｡第2図はアウトセット量e-ノの算式の説

ないかあって,eP′の算式ほ同図の卜都に示したとおりである｡

(松 島)
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第 2 図

特許弟285628号(特公昭36-7421)

極めて薄いpnpまたはnpn接

特許弟298689号(特公昭36-22368)

npn 又 はpnp接

この両発明ほ,成長法によるpnp(またほnpn)形トランジスタ
用の単結晶製造方法に関するもので,日立製作所で開発LたMD

(molten diffused)形と称せられる独白のトランジスタの製法

る｡pnp(またほnpn)のn(またはp)形申開購すjLi:わちべ一一ス

屑ほ,きわめて薄くかつ均･でなけれよならノい､場合が牒いが,従

来の成長法でほ,たとえばインジウムなどを加えたp形､い甘休融液

中からの里紆晶一引き上げ遇裾小にp,11両不純物を交~互に,または

H‖いこ融汲■いに投入しながら結晶成ぷ逐Ⅷ托させる結果,融紛いの

不純物濃度が一一様分イlけるようになる1侶二引き_卜りごが進ム,単結晶

■-t--のたとえばn形申聞層申Ⅵ~不純物濃度分布も均一･とならず,この

中間層を蒔くすれご欠r;】1描を無数に生ずる.二.

この両発明は,たとえはp形単結晶成長の過附こおいて一時引き

合 の 製 造 法

野寺

内 省

上げを停止し,融液中に添加さわたp形不純物とこ加よりも拡散係

数の大きいn形不純物とが均一に濃度分布した状態において,融披

から準結晶汀にp,n両小純物の同時拡散を行なわせるもので,両

イ､純物の拡散係数の左のんによって均 ▲なn形･H榔層を形成させる
から,この廿岬=飛ば,両拡散妨数の差によって決まるきわめて蒔い

厚ふのものとなり,しかもその轟い厚みのとこにも火l端の･ない均一

た憎が望ふのままに†′頼るようにたったのである.､なお後者の発明

は,上‡己の引き上けけ止による液朴一凶イニL川りの拡散を開始させるlnニ

I一両こ,吋橘■晶一下端膏i;を融液中にはしてゆるやかに溶融させることに

よって,不所望の拡散分なと虻傾き,新鮮な結晶軒沌磯持させる点

に特徴がある｡ (原田)




