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カラーテレビカメラ用フィルタ内蔵ビジコンの開発
Development of Filter tntegralColor Vidicon

殻近,産業界･教ff界,及び一一般家庭において色情報を加えることによるイム達情

報量増大の要求が大きくなってきている｡二の要求を満たすものとして,撮像管数

を称ブJ減らしたカラーテレビカメラが小形軽量で取り扱いやイ末寺が谷易なうえに価

格も安くできるため,大きな子_迂1刊を果たしつつある｡カラーテレビカメラにおいて

胡長保管数を減らすためには,槻條管の光ノ正餐枚血で色イ言号の多重化を行なうストラ

イプ状色フィルタがイむわれるが,このフィルタをル歳した槻條管FICビジコン(Fiト

terIntegralCamera Tube Vidicon)を開発L,製品化に成功した｡小形カラ【

テレビ方J〔,ストライプ北色フィルタl勺蔵上の問題∴一丈,終柁Il立FICビジコンの特

徴,朽什,て実用例,及び今後の朕望について述べる｡

u 緒 言

従来,テレビカメラは,いわゆる+二業蛸テレビの名のもと

にJエく使用されてきたが,特に医学教育､介_業内教育,炉内

i温度監視,化学変化の色による追跡,望楼監視,駐車場監視

など,色情報による情報量の増人が期待される使用先でそク)

カラー化が強く要望されている｡これにこたえるには,小形･

軽量で収抜いやイ米守に谷易なカラーカメラの出現が必要なこ

とは言う までもない｡

カラ【カメラはテレビ放送を母体として発展してきたため,

画質を重視L,色信号別に独立した撹イ象管を用いる多撮イ象管

方式が主流である｡この穐のカラーカメラでは,3本ないし

4本の掘イ象管の特作を厳密に†ナ三改させるための調整が極めて

煩雑で,ニの見地からも汎用カラー1カメラにおいて撮像管の

数をぎ成らす試みが続けられてきた｡

そのための有効な手段として,筆者らほストライプニ伏色フ

ィルタを内蔵した梶像管"FilterIntegralCamera Tube''

(以下,FICビジコンと略す)を開発し,その巻凱馴ヒに成功した｡

ストライプ状色フィルタ内蔵_L(7)問題点を中心に,日立FIC

ビジコンの特徴,牛引ノト,及び実用例につき述べる｡

凶 小形カラーテレビカメラ方式の概要

従来の多管式カラMカメラでは,二悦色の各色傾がそれぞ

れ別個の槻條管によI)桜條されるのに対し,単一--･ないし∴掘
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條管式カメラ(以一卜,単管式･∴管式カメラという)では,なん

らかの方法で梶條面の多重利用,すなわち一つの掘イ象管から

二つ以上の城色イ言号を分離発生できることが必要である｡多

重利用の方法には実に多岐にわたる方式が提案されているが,

今回開発されたl二†立FICビジコンは,いずれも周波数分離‾方

式に属している｡現在の‾山場においても大半はこの方式によ

って占められている｡i欠に周波数分離方式カラーテレビカメ

ラの原理概要について述べる(1)(3)(4)

いま匡=に示すように左方の披′7j二体をレンズで梶條血に投

二‾′j二したとき,掘條[巾の両前に例えば赤色光だけをしゃ断する

ストライプ状のフィルタを仲人すると,耐條のうちの赤色光

のある部分だけはストライプメ犬に寸断される｡こうしてでき

たi叶像を図2に示すように′i荘j′一ビ【ムがストライプを横切る

ように起瀕すると揃憺管の,■-fリブEは,

g=%E尺＋%E尺Sin2打ん吉･‥ ‥‥･‥=･･･…‥(1)

となる｡ここでE月は赤色光により林立條管に発ご†二する映像イ‾請ぢ一

成分､箭2fr=ま周波数んを搬送波とした仁号要素であり,糀

イ射自fの走瀬帖をⅣ,功こしゃ断ストライプ フィルタのピッチを

p斤,イデ効水､ド走‾榊与川ほrとしたとき,ん=Ⅳ･T‾1･p京1で

一与一えられる｡(1)式の節1項の信号中の周波数/〟をもつ成分を
無視できたとして,た那皮数/斤成分､すなわち第2耳ほ回路処

押で分離すれば亦色イi_主旨が子き去られる｡〕胡主催‾耐_卜に一変にピッチ

ビジコン

ストライプフィルタ

区Il 原理説明 被写体像はストライプ フィルタによって各色ごとにサンプリングされる｡
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の異なる青Lや断ストライプフィルタも亜ねてjiけば,′βを

搬送波とした青色イ言号が得られる.っ この場(ナ赤･青･緑各色

光が辻占在する被二′j二体から得られる撮像管亡Ii力Eは,

E=gG＋%E〝＋%Eβ＋%gβSin27r./〟～

J占‾不味像仁一子羊 赤･の搬j去波成分

＋%gβSin2年/βg ･(2)

古の搬送波J克分

となる｡

二の†言号巾の恭本映像イi言号は,テレビの解像ほ粋lTト要求か

ら0～3MHz程蛇の帯域をもつので,それの通過を許す低域

通過フィルタで分維L､色搬送波成分はそれぞれ./r,.′ゎ,(細

浦3･5～5MHzに避ばれる〕の通過を許す黙境地過7イ′レタで

分離する｡以後のイi言号処坪の幾つかの例を後.L【1の表1のプロ

･ソク ダイヤグラムで示す｢_一

_l二述したように,色イ‾こ言号を搬送波に械せて分離する‾ノブJ〔が
簡易カラーカメラではJムく托られているが,色伯こをコーード化

するものがストライプ フィルタであり,それをビンコン形拭

イ食管に内磯したものがFICビジコンである｢..
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Fl-Cビジコンの諸問題

面板構造

_卜述した色分解用ストライプの色特性は,カラーテレビの
‾リムミ色である赤･緑一存,あるいはそれらと補色関係にある

シアン･マゼンタ･黄色の中からi壁ばれる｡図3に2.で例述

Lたシアンフィルタ,及び黄色フィルタの色弓甘作例をホす｡

ニグ)フィルタとLて
一一般には--f二渉デイクロイ‥ノク ワイルタに

よる亦J∠射,ノ之び市反射ブイ′しタが位われる｡ストライプは

帖が20～6叫程性であり,有効何に100～300イニー■､ド行等‖耶耐二

配‡F呈されている｡∴管式カメラ円フィルタを図4(a)に,単管

式カメラ川フィルタの･･例をr古J[邦b)にホす｡前者は1柿粕の

ストライプから成り,後‾弟は2柿期のストライプが‾交さされ

て知識三きれている(以‾F,二のタイプを交さ刊フィルタと称す

る)っ

ストライプ フィルタは一一般に｢宇さ約1〃の-‾I二渉‾フィルタを

ホトェりナングにより細線化Lたもので,その表向構造を‡に

-j′▲岸抑牧鋭ソJ二女で姐ると図5にホすように人′トさまぎまな凹ハ

1//2且月

＋

り2fご月

介

= 基 本 信 号 の1/′2

図2 FICビジコンの出力信号構成
一例とLて,赤反射ストライプによりサンプリングされた光情報

が,電気信号に変換された波形を示Lてある｡
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図3 フィルタの分光特性

イルタの例を示す｡
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(b)青反射フィルタ

主に周波数分離方式に使われている赤反射(シアン),及び黄色(青反射)フ
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集束コイル 偏向コイル

育反射フィルタ

(a)ニ管式用

♂赤反射フィルタ
青反射フィルタ

(b)単管式用

(交さ型ストライプフィルタ)

図4 ストライプ フィルタの構造 単管式,二管式周波数分離方式

用撮像管に内蔵されるストライプ フィルタの構造を示す｡

図5 交さ型ストライプ フィルタの電子顕微鏡写莫 ストライプ

フィルタを約45度方向から観察Lたもので,上側が青反射(約l〃t),下側が赤

反射(約l.5/′t)で,幅はともに約30/ノである‥

岩肌織が認められる｡ニのようなフィルタを図6に示すように

ビジコンに内蔵する際,ストライプ フィルタ上にまず透明′-=E

や暇を,次いで光導`在膜を形成する｡この光き導電膜の厚みは

3/パ1リ空であるので,ストライプ フィルタのL一月凸構造の影響

は無視できない(4)｡この他造の光ノ左饗換ターゲットでは稼動

時l一言i】の進行とともに､図7に示すようにタMゲット部にスト

ライプ フィルタと向じ形斗犬でモトリングと呼んでいる白きず

が写芭牛する(6)｡これは,ストライプLt別■1による′■=に界駐rI-が似

【大lするターゲット才員傷,ストライプ フィルタと一姫枇ガラスと

の‖那賀や､ストライプ交さ部の間隙にl吸成された不純物拡散

などが原[対と考えられる｡モトリングを避けるには,ストラ

イプ エlソジの乱れを少なくすることと,∴管⊥(の場イナに限っ

てし-えば,比較的蒔い暇構成をもつ古反射フィルタを使うカ

メラ システムとすることが有効である｡F号i管式カメラ用交さ

型フィルタは叩亡1が大きいので,更に徹床Lた対策が必要で

】
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図6 FICビジコンの構造例 メッシュ セパレートタイプビジコン

8541Bにストライプ フィルタを内蔵Lた構造例を示す｡

図7 モトリングを示すモニタ画像 ストライプフィルタに直接三

硫化アンチモンを蒸着Lた場合発生Lたものである.)

あり,ストライプ フィルタ全面を透明物で妄でおおってヤ椚化

する｡二れには図8(a)にホすように接崩した薄枇かうス(7)や

同国(b)に示すように高周波スパ､ソタリング法で形成したガラ

ス被膜でストライプ表而を平滑化する‾方法が有効である｡

ストライプ フィルタの幅やピ､ソナも画質に宗ラ苧ドを与えるこ

とは当然であるが,局部rl絹Lれがあると1〔H三画イ象にストライ

ユイション(striation)と呼ぶイこ規則な町川一汗のストライブが発

中三する(H)｡二れは七にストライプ フィルタのホトエッチング

暗にイ如っれる原図パタ【ンにある寸法誤差が原咽であり,′､

ターンの聾望法やその精度測定法には配慮を要する｡

3.2 光導電膜

光噂1馴莫は,ビジコンに投も広く用いられている二硫化ア

ンチモンが他われている｡,分光感性柑性とシェ【ディングに

ついては,FICビジコンにとって特に弔祝しなければならな

い--■ii項である｡
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(b)スパッタ膜でおおった場合

図8 モトリング対策面板 (∂)は別々に作られたフィルタをはり合わ

せたもの白(b)はl枚の基板に二つのフィルタが形成きれている｡

3.2.1分光感度特性

一一般に最も広く使われる照明光源が,タングステン電球で

あることも前提とすると,信号対雑音比(以下,S/Nと略す)

や色信号バランスを良くするため,通常の光導電膜より青色

光に対する感度を大きくすることが必要である｡もちろん,

ストライプフィルタの分光特性も画條のS/N,色再現性と密

接な関係をもたせて設計されている｡光導電膜の分光感度分

布との積,すなわちFICビジコンを伸用したカラーテレビカ

メラ色分解の特性例を図9に示す｡

3･2.2 シェーディング

シェ】デイングは,光導電膜の全面にわたっての光電感度

の均一性(以下､ブライト シューディングという)と光の非人

射時の感度,すなわち昭電流の均一-･性(以下,ダーク シェ【

ディングという)の双方が重大な意義をもつ｡ブライト シュ

ーディングは特に二管式カメラでは二つの管の特性の不一一致

が色不均▼一性の原因となり,ダーク シューディングは,特に

カメラが暗電流補償回路をもつ場合に色不均･一一の原因となる｡

真空蒸着法の改良により,光導電膜の均質化を図るとともに,

再生画像に対する品位要求柑空に応じてシューディング補正

別路を使用することが必要である｡

3.3 電子銃構造

FICビジコンでは,ストライプフィルタに対する変調出力

が色信号rl-i力となるため,フィルタのピッチにより決定され

る搬送周波に対してのアンプリチュード レスポンス(以･F,

ARと略す)特性の絶対値が高いだけでなく,画面全面にわた

つての‾‾一様性が高いことが必要である｡二のような基本的な

集束特性のほかに,非刷文差などの電子銃の精度に関する欠

陥が局部的なARの低下の原田となり,色信号のむら,すな

わち色均一性の低下を米たす｡

これらは,電子銃自体の問題であると同時に,偏向･集束

コイルの問題でもあり,従って集束回路には,例えばダイナ

ミック●フォーカス回路,フォーカス自動追尾回路など,ま

た偏向回路では水子l乙直線性,更に相関方式カメラでは垂直直

線性を高くすること,偏向ひずみを小さくすることなどが必

要とされる｡
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図9 単管式カラーテレビカメラの色分解特性例

周波数分離方式のH8374による例を示す｡

700

単管二搬送波

1正子ビーム集束を細く,画面内の町一一件を高くすることが

基本的には必要なわけであるが,FICビジコンの使用される

カメラの性格や管数,回路方式により最適の集束方式が採用

されている｡

3.3.1集束方式

(1)電磁集束

電子ビームの集束が良くARが高いので,色信号搬送周波

数が比較的高い場合にも色信号のS/Nが良く,解像度の高い

画像が得られる｡しかし,一般に高い中心解像度に対し周辺

解像度の低下が比較的大きいため,フオ【カスの一様性を改

善した適切なコイル アセンブリの採周が必要である｡

(2)静電集束

電磁集束に比較すると,若干AR絶対値は低いが,-一様性

が良好なため色町一性が良い｡従って,色搬送波周波数が低

い二管式カメラ用ストライプ内蔵管に採用した場合にその特

徴が発揮できる｡また,コイル アセンブリを小形に作れると

いう利点も小形カメラにおいては看過できない特にである｡

日立ストライプ内蔵管では,二管式カメラ用H8361に採用

されている｡

(3)裡′卜集束

静電集束と電磁集束とを同時に行なう方式(11)であり,両方

式それぞれの持氏をある程度,兼備できる｡H8374のように

色搬送波周波数が高い場合や,コイルアセンブリの発熱を極

力低くして,カメラ安定性を待たし､場合などに有利である｡

ビ】ム フォ【カスの全面均一-･性を得るため,しばしばダイナ

ミック フオ‾カスを使うが,そのためにも静電集束要素をも

つ電■‾f瑠克系のほうが図形ひずみを起こさないので有利である｡

3.3.2 収 差

電子銃を構成する電椀のうち,特に静電集束形の主レンズ

を構成する電極,及びコ■リータ レンズを構成する電極の偏

心変形があると非点収差を起こし,ターゲット面におけるど

】ム形状がひずみ,その部分のAR特性が卿ヒし色均一惟を

損なう｡例えば,H8374では従来の白黒テレビカメラ用ビジ

コンに比べ,電板精度を約10倍上げて,電極に起因する色む

らをほとんどなくすことができた｡



3.3.3 擬似信号

FICビジコンでは,2.で明らかなように,水･､ド走禿方向と

ストライプ フィルタの和互角度が正しく配列されていないと,

水平走査に対して見掛けのストライプ ピッチが変化したこと

になり,正しい回路動作が行なわれない｡･一方,ストライプ

以外の管球構造にも,走布方向との因果関係において色搬送

波帯城内,その他の周波数の擬似信号発生の要因となり得る

ものが幾つか指摘される.｡そのうち茸乏も蕪要なものは,メ､ノ

ンュ電栴である｡そのため,メ､ソシュ配列の方向と水平走禿

の方向とを精度高く規定すると同時に,従来750～1,0001ines/

inのメッシュが使用されているのに対し,1,5001ines/inの細

かいメッシュを使用してメッシュに対してのARを紙視でき

る程度に低下させることが有効である｡このような微細なメ

ッシュは,従来製作川のマスタ パターンに二呪われる線幅の不

ぞろいとその周期的繰返し(リピート パタ〉¶ン),て電ちく鋳造時

のむらなどにより良質のものが得にく く実用されていなかっ

たが,特殊ルーリング エンジンの開発などにより良質の精細

メ､ソシュが得られるに至り,メッシュにJ占づく才疑似信号のド〟

止に寄与している｡

3.4 光学的低域通過フィルタ

ストライプによる色分解システムにおいて,被写体のイ象中

にストライプ フィルタのピッチに不‖当する闇i度数成分の明暗

があると,この條に基づく信号は色搬送波と誤認され,その

披写休の色のし､かんによらず,その搬送波の･担当する色信号

が発生してLまう｡光学的な対策に限定すれば,像をぼかし

て色搬送波に利1当する明暗をなくすことが必要であるが,輝

度イ言号帯域に棚当する周波数成分の減衰を最小限度にとどめ

ながら色搬送波成分だけをほ､かすことが望ましい｡多くの方

法提案のうち,位相格子による乍問フィルタ法,レンチキュ

ラMレンズ法,裡屈折‾∴垂イ象による法などが主要法と言える(,

解像度亡け性,装着位置,色搬送波周波数,同居各方式,価格な

どを考慮して,各カメラごとに最適方法をj采用している｡

位相格十ゴ去は,比較的安価で一卜分な才疑似色信号防1L効果が

期待できるが,農本波の振幅i域衰がやや著しし-ため[申H象明り

ょう度低▲卜が若干認められること,及び揖條レンズの瞳点付

近にフィルタを置く必要があるため,指定レンズの使用を余

儀なく されることが欠∴与二とされる｡

レンチキュラー法は,二管式の場合のように色搬送波周波

数がイ氏いとき,安価な方法として優れている｡

稜々i描干法ほ一光路のどこにでも置けるので,カメラi‾i辻占十_卜,

撮像レンズの撰択が臼由なこと,其本渡解像J空が比較的良い

ことの点で優れている｡H8374では水晶を複屈折枇フィルタ

として掘像管に自蔵させてし､るので,･･般には撮帥1色信号に

閲しカメラ設計上なんらの考慮を心､う必要がない点は特技と

言える｡水晶のほかにLiNbO3などの人口結晶も実用できる

が,他の方法に比べ,やや高価となることは現状では避けら

れない｡

B 各種日立FICビジコンの特長

我々は,_L述したような設計上のポイントに七って,主に

周波数分離方式FICビジコンの開発を行なってきた｡単一拐

條管式カメラ用としては,1inタイプ ビジコンによる単一一色

搬送波和間色分離方式のH8360(12)と,_一_つの色搬送波で色分

離を行なうH8374(4)(5)がある｡二符式カメラ用としては,2

本のヲ石inビジコンを各輝度チャネルと,亦及び青チャネルに

使用する方式の赤･育子ャネル用に開発されたH8361がある｡

これらのFICビジコンの外観を図10に,またその特性主要点

カラーテレビカメラ用フィルタ内蔵ビジコンの開発151

とこれを使用するカメラの回路ブロックダイヤグラム例を表

1に示す｡

日 今後の展望と結言

汎開カラーテレビカメラ川根條管として,ストライプ フィ

ルタをビンコンに内蔵させた周波数分離当■旦カラーカメラ用FIC

ビジコンを開発し,これを製品化するに当たって,色搬送波

に載って得られるカラ【信号を解析L,電子銃構造,コイル

アセンブリ,光導電膜,ストライプ フィルタ,ローバス フ

ィルタの各機能を芙輔上問題のない水準とすることができた｡

特にフィルタ内蔵によって起こる信頼性イ氏下の現象について

解明を行ない(6)(7),フィルタ面枇の構造は信頼件に対し懸念

のないものとすることができた｡

今後この柿のカラーテレビカメラの利川が広がり,特に一家

庭内でも他朋されるようになると,カラーテレビ放送の画質

との比較で評価されることになり,色再現件の改良や感度･

残像の改良が亡だまれる｡これに対するアプローチとして,こ

の論文で述べた諸方式の範何でも,コイル アセンブリの改良,

ローーパス フィルタの改良,高感度低残像光導電隈として｢サ

チコン+(川)の採用や,更に回臣各方式の開発と相まってトライカ

ラ【ビジコン系のFICビジコンの開発(9)が期待される｡

上述のフィルタ内臓｢サチコン+に関しては,NHK総合技

術研究所との共同研1先の成果として,昭利49年春,放送番組

取材用単管カラーカメラ(1(り=3)が発表され,二のことは高品位

端像用単管カラーーカメラの二将米における一つの姿をホLたも

のと言えよう｡

終わりに,これらのFICビジコン開発の機会を与えられ,

また,カメラ開発の立場から御指導をいただいたNHK総合
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区I10 日立FICビジコン 左からH836I,H8360,及びH8374を示すもの

で,H8374にはローバス フィルタ,表外カットフィルタ,及びブラック レベ

ラが付いている｡
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表l日立FICビジコンの概要 日立製作所が開発してきたFICビジコンのうち,既に製品化されたもの

だけをまとめ表示した｡

項 目
品 種

H83(∋0 H8361 H8374

寸 法 (mm¢×mm) 25.9×159

色 分 離 方 式 単管･単一搬送波垂直相関分離

17.7×103 25.9×164

二管･単一搬送波周波数分離 単管･二搬送波周波数分離

ストライプフィルタの型式

亡…
平走査及び

方向

(ビジコンの前面より見る)

66

シアン

フ5度

黄色

65ノノ

66 フ5度

黄色

-＋------ト120′ノ

[
70度 75度

三珊幣ニ
色搬送波

(MHz)

赤 3.58 3.9

全

日 1.5 5.1

集 束 方 式 磁 静 電 電磁･静電複合

偏 向 方 式 電 磁 電 磁

光

一● H8360

ト3MHz･LPF →マ 瑞H8361
カメラの

ブロックダイヤフラム例

3.58MHz･8PF

蓋

_●赤
ト

リ

ー･緑
ツ

ー冨･;･育

_冨+
緑

H8374

3MHz

LPF
-■■→ マ

ト
◆赤

3.9MHz 検波 リ

BPF →(赤)→ ◆青
ツ

ク

5去㌍Z一驚一ス◆緑

技術研究所の二宮輝雄主幹,中村有光部長,及び赤井電機

株式会社の長野雅彦氏,Magnavox社のD′Aiuto氏,並びに終

始御指導を得た日立電子株式会社の関係各位に対し音采謝の意

を表わす次第である｡
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