
∪.D.C.占81.〝2.7‥[る21.397.る1:る■21･397･132]

2/3インチ｢サチコン+使用の放送用多目的

カラーカメラ"SK-70”

Multi-PurPOSe Co10r Camera"SK-70''using 2/3-inch

"SATICON”

今回,日立電子株式会社は撮像管として新しく開発さrLた高性能の%インチ｢サチ

コン+H8397を採用した,小形コンポーネント化多目的カメラ"SK-70''を開発した｡

本カメラの画質は｢サチコン+管の使用により,色再現性,解像力,残像,感度及

びSN比などの点で優れており,従来の1インチ プランピコンによる放送用カラー

カメラと同等,又はそれ以上の性能をもつものである｡

カメラの構成は,ヘッド パック,プロセス パック及び電源パックの3部分より

成り,これらの組合せによって1台のカメラをハンディ カメラ,CCUレス カメ

ラ,機動中継用カメラ,及び標準カラー カメラと各種の連用形態に変えることが可

能である｡このような構成のものはまだ他に例を見ない｡

"SK-70''は既に国内において実用に供されており,アメリカにも輸出され好評を

得ている｡

□ 緒 言

ここ数年来,カラー放送の充実はまことに目覚ましいもの

がある｡すなわち,番組内答の充実と画質の向上がこの進歩

をもたらしたものと考える｡

画質向上の要因の-一つに,プランピコン出現以来のカラー

カメラの卓越した技術的発展がある｡そして‾最近は,スタジ

オでの多彩な番組の制作,地方局での地j或社会に密着した番

組制作,あるいは速報性が要求されるニュース番組などに対

処できる,機動性のあるフレキシビリティに富んだ,しかも

高i両質のカラー カメラへのニーズが高まってきた｡これらの

ニーズを集約すれば,コスト パフォーマンスに優れたカラー

カメラへの要望にほかならない｡

"S K-70''形カラー カメラは,これらの要望にこたえるた

め開発されたもので,日本放送協会と日立電子株式会社が共

同開発した新しい撮像管,%インチ｢サチコン+を使用してい

る｡また従来例のないコンポーネント方式の構成によって多

目的カメラとなっている｡本稿は,この多目的カメラの構成

についての基本的な考え方を中心に,更に機能及び特性につ

いて紹介する｡

臣l コンポーネント カラー カメラの基本設計(1)

従来のカラー カメラでは,その用途に合わせて一最も適した

形態のものが使用されてきた｡その王聖由は槻像管,回路技術,

形状,重量,操作性など各種の制約から,専用カメラのほう

が有利であったからである｡しかし,最近のように放送番組

の内容がますます多様化すると,機動性と経済性を重視して

多目的に使える新しいカメラ システムの実現が望まれるよう

になった｡

"SK-70''の設計では,このような時代の要請にこたえて次

の考え方を基本方針とした｡

(1)カメラの構成をコンポーネント化することにより,多目

的カメラ システムを設計する｡
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カラー カメラの基本構成部に,各種アクセサリをビルディ

ング ブロック的に付加していくことにより,放送カメラの分

野での多目的化に適合し,更に高級民生用用途にも拡張でき

るようにする｡

(2)放送用として十分な画質をもっていること｡

どんな小形,機動性に優れたカメラでも,放送用としての

-t一分な画質は確保しなければならない｡

従って,本機では分解光学系にプリズム形を使用し,撮像管

に放送用として開発した高性能のタgインチ｢サチコン+を採用

する｡また電気系も放送用3管式カラー カメラとしての設計

とする｡

(3)優れた機動性をもっていること｡

最近では空から,市街の雑踏から,あるいはゴルフ場から,

カメラの機動性はいっそう要求されるようになってきた｡ハ

ンディ カメラとして使用する場合には,手持ち使用ができる

ように′ト形,軽量,且つ操作が容易でなければならないこと,

またCamera ControIUnitレス カメラ(以下,CCUレス

カメラと略す)の場合には,カメラ チェーンとして運用でき

る必要がある｡機動中継用カメラとしては,更に運搬,設置

に便利な構造という条件も追加される｡

(4)ハードウェアは小形化,マイクロパワー設計に重点をお

いて設計される｡

小形化による高密度実装は,必然的に単位容積当たりの発

熱量を増し,信頼度の低下につながりやすい｡回路の消費電

力をいかにして下げるかが設計のキー ポイントになる｡

以上の基本構想をもとに開発されたカメラ"SK-70''は,基本

コンポーネントの組合せにより,1台のカメラで,図1(a)～

(C)に示す3種類のカメラ システムを実現することができる｡

この方式によれば,番組の内容,目的,設置場所などにより,

それぞれに応じたカメラ システムを5～10分で,自由に選択

することができる｡

書

日立電子株式会社小金井工場
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田 基本コンポーネント及びアクセサリの機能

基本コンポーネントは次の三つの部分から構成される｡す

なわち(1)ヘッド パック,(2)プロセス パック,(3)電源パック

の三部分である｡ヘッド パックは,光学系と端像管を中心と

する光電変換基本部で,コンポーネント カメラの最も根幹を

形成する重要なハードウェアである｡プロセス パックは,ヘ

ッド パックよI)の映像信号の処理を行なうプロセス アンプ

を主体とするハードウェアである｡また電源パックにはAC

パックとDCパックの2種類がある｡

次にコンポーネント機能の実現のために採用した各部の機

能的･電気的構成の内容について説明する｡

3.lヘッド パック

撮像管に｢サチコン+を使用した"SK-70''は優れた数々の特

長をもっている｡カラー カメラの色再現,解像度及び感度は

直接画質を決定する最も基本的で重要な性能である｡｢サチコ

ン+は分光感度特性が可視ゴ或仝i或にわたり,良くバランスして

おり,また他の撮像管にみられるようなフレヤ現象もないた

め,非常に忠実で美しい色再現が得られる｡

3管式カメラの解像度は,本質的に撮像管の解像力とレジ

ストレーションの精度,安定度に依存する｡｢サチコン+は%

インチ径であるにもかかわらず,他の1インチ径の撮像管と

同等以上の解像力をもっている(400TV本で中心部変調度45

%)｡そのうえ,レジストレーションの精度を上げるためGl

電極の支持機構にくふうが凝らされている｡
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図l コンポーネント カメラ システム 基本コンポーネントである

ヘッドパック,プロセスパック,電源パックの組合せにより,3種類のカメ

ラ システムが実現できる｡
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図2 ヘッド パック

ドとLての外観を示す｡

遍爵

㌦
ハンディ レンズを付け.ハンディ用カメラ ヘツ

ヘッド パック(図2)には特に小形･軽量化が要求されるこ

とは既に述べた｡%インチ管は全長105mmと非常に小形で,ハ

ンディ カメラ用として最適であるが,掘像面の面積が小さい

ため(6.6×8.8mm2),光軸の精度は1インチ管カメラに比べて

更にt鼓しく抑えなければならない｡

光軸のエラーは,レンズ,プリズム,コイル マウント,撮

像管自身と随所に発生するが,"SK-70''では損保面で±0.05

nm以内に入るよう設計されている｡

少しでも感度の高いカメラへの要求は,カメラマンの強い

噸望である｡レンズより入射した光は能率よく色分解する必

要がある｡本機では,高能率のプリズム形分解光学系を使用

し,光学系での損失を最小限に抑えている｡このため,撮像

管は放射状に配置せぎるを得ないので,撮像管の間にプリア

ンプ他の電気回路の各基板を収容し,小形化に努めている｡

･撮像管のプリアンプ信号対雑書比(以下,SN比と略す)は,
直接システム全体のSN比に影響すること,またシステムの

利得の大部分がプリアンプに集中することから,初段電界効

果トランジスタ(FET)の選択を含む低雑音化設計と回路の

安定度は最も重要である｡このカメラでは特にSNの改善に

‾努力した結果,信号電流0.2J`A,帯ゴ或幅4.5MHzで,Yチャン

ネルで52dBという高いS N比が得られた(2)｡

ヘッド パックに収容されている他の電気回路は,水平偏向,

直線性補正,高圧,電i原レギュレータなど標準カラー カメラ

のヘッド部と同様の構成になっているため,後述するプロセ

ス パックとの距離も長く延長できる要因になっている｡

3.2 プロセス パック

プロセス パック(図3)は,従来のカメラのCCUに同期信

号発生器とカラー コーダが収容されたものである｡

ハンディ カメラとして使用する場合は,プロセス パック

はバック パックとして背負い,.ヘッドパックとケーブルで

接続できる必要がある｡一方,CCUレス カメラとして使用

する場合は,ヘッド パックとプロセス パックは互いに接栓

を介して電気的,機械的に直結されなければならない｡もち

ろん,結合したときはCCUレス カメラとしての機能が要求

される｡

-一一方,プロセス パックの電気系統は色再現と画質を追求す

る最もオーソドックスな構成になっている｡

プロセス アンプにはケーブル補償,ホワイト サブレッサ,
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では取扱いや保存に難点がある｡"SK-70''では寸法,重量の

面では多少不利となるが,過充電に強く管理の容易なニッケ

ル･カドミウム電池を標準としている｡

【I ハンディ カラー カメラ

図4は基本コンポーネントにケーブル アダプタ,背負い架

を組み合わせて,ハンディ カラー カメラとした場合の状況

を示すものである｡

カメラ ケーブルには42心多心ケーブルを使用し,

で延長できる｡レンズはタ首インチ ハンディ用で,

及びFl.8,10倍のズーム レンズが用意されており,

100mま

Fl.4,7倍

いずれも

図3 プロセス パック プロセスパック背面のカメラ制御盤を示す｡

ガlンマ補正,ブランキング ミックスなど主要な信号処理回路

がある｡イメージ エンハンサは,2枚の基板に小形水晶遅延

素子を2個使用する標準のOut of Green方式である｡カラⅦ

コーダは広い温度範囲にわたって,厳しい安定性が要求され

る｡回路の分割やくふうにより1枚の某板に完全なNTSC

(NatiomalTelevision System Committee)カラー コーダ

が実装されている｡

同期信号発生器は14.3MHzの原発振器で駆動される大規模

集積回路(以下,LSIと略す)素子を使用し,超′ト形高性能

を実現している｡このLSIは集積度400ゲート,トランジス

タ数1,060個から成るシリコン ゲートMOS(MetalOxide

Semiconductor)LSIである｡2枚の基板のうち1枚はパ

ルス発生回路を内蔵し,他の1枚にはGen Lock(以下,GL

と略す)回路が収谷されている｡)ゲンロック回路は,後述するリ

モ‾ト コルトロールユニットと組み合わせたとき,コマント

信号によっても制御される｡その他,垂直偏向,VF(View

Finder)切換器,マスキングアンプ,シェ【ジングアンプ

などがある｡

レジストレーション,ゲイン,ペデスタル,カラー バラン

ス,VF切換スイッチなどの制御盤はプロセス パック背面に

ユニットとして実装されている｡

以上の各回路は,小形でコンパクトにまとめろため,各基板

ともかなり高密度実装となっているが,回路はカスタムIC,

LSIを含む徹底したIC化設計とマイクロパワー設計を行

ない,信頼度の向上を図っている｡

3.3 電源パック

電源部は,プロセス パックの‾F部に接栓で接続できるよ

う,プロセス パックと同じ寸法になっている｡ハンディ カ

メラとしてバッテリー オペレートが必要のときは,DCパッ

クが用意されている｡小形,且つ高能率の二次電池としては

銀･亜鉛,銀･カドミウムなどの優れた電池があるが,現状

30～45cmの近接揖像が可能である｡

屋外での手持ち揖像時,被写体照度や色温度が急激に変化

すると,手動による追随は面倒である｡仙SK十70''では照度変

化に対してはオート アイリス,色温度変化に対してはオート
1

ホワイト バランス機能を備えている｡

VFは1.5インチCRT(Cathode Ray Tube)を使用して

おり,拡大レンズで見やすくなっている｡

l司 CCUレス カラー カメラ

図5は,CCUレス カメラとして使用した場イナの写真であ

る｡ハンディ カメラとして使用したカメラ ヘッド,プロセ

ス パック,電源パックそのものをマウント アダプタに載せ,

ワンタッチで電気的･機械的に結合させることができる｡

CCUレス カメラは,従来のCCUがカメラ ヘッドと-一一

体になったもので,この結合した新しいカメラ ヘッドから完

全なNTSC信号が同軸ケ】ブル1本で取り出せること,従

って,標準カメラにみられる太い多心ケーブルがなくなって,
カメラ ワークが楽になるなどの大きな特長がある｡VFは,

1.5インチの代わr)に5インチが付くようになっている｡ズー

ム レンズはハンディ用に代わり,焦点距離10.5～105m叫Fl.4

の標準ズーム レンズや12.5～275mm,Fl.6の22倍スポーツ

レンズが使用できる｡これは"S K¶70''用に新しく開発2れた

図4 ハンディ カメラ ハンディカメラヘッドをショルダマウント

に装着L使用Lている｡
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図5 CCUレス カメラ ヘッド パックとプロセス パックを謹且み合わ

-せ,CCUレス カメラとして使用できる｡

もので,図5で分かるようにズーム レンズが装着された標準

のカメラ ヘッドと何ら変わらない形状になっている｡

以上のようなことから"S K-70''をCCUレス カメラとし

て使用した場合には,スタジオ,又は中継用の標準カメラと

同様に使用できる利点がある｡しかし,このためには標準カ

メラと同等の画質が求められるし,更に,カメラ ワークに負

‡【1にならないような設計が施されていなければならない｡

カメラ間の色合せは標準カメラ同様スタジオ副調整室,又

は中継車内で行なわれるようにする必要がある｡更に,他の

カメラとのミキシング,フェージング,スペシャル エフェク

トを行なうためにはマスタ シンクとの同期結合も要求される｡

"S K-70''では､ニれらの機能を満たすリモート コントロー

ル
ユニット(図6)が用意されている｡

プロセス パックとりモート コントロール ユニットの間は

7C-2V同軸ケーブル1本に,映像信号本線,音声信号,VF

送り返し信号,リモート コントロール用コマンド信号及びイ

ンタ カム信号を,それぞれ副搬送波を用いて周波数多重で伝

送する｡図7に周波数多重部の周波数配列を示す｡

リモート コントロール用コマンド信号は,8ビットにコー

ド化し,クロック周波数96kHz,フレーム速度城秒のPCM

(Pulse Code Modulation)信号に変換し伝送している｡PCM

信号による制御方式を使用した同期結合の系統を図8に示す｡

同国のように,カメラからのVBS(Video,Burst,Sync)信

号とGL入力VBS信号は,リモ【ト コントロール ユニット

内のシンクリモート回路で位相比較し,水平,垂直のスリッ

プ信号とカラー エラー信号を取り出す｡この信号はPCM信

号に変換され,カメラ側のコマンド デコーダ回路でデコード

された後.水jF,垂直スリップ信号はGL回路のLSIシンク

HD-35501を制御する｡

同様に,カラーエラー信号もコマンド デコーダのサンプル

ホールド回路から,14MHz水晶発振器の周波数をバリ キャ

ップを用いて制御している｡表1にカメラのリモート コント

ロール項目を示す｡
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l司 機動中継用カラー カメラ

最近は,どこへでも入っていける小形機動中継車が要望さ

れるようになってきた｡

"SK-701'のヘッド パックを写真用三脚に取り付け,プロセ

ス パックを車内に配置すると標準カメラに近い構成となる｡
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図6 リモート コントロール ユニット リモート コントロールユ

ニットを使用することにより,プロセス パックの出力は,最大l′000mまで伸ば

すことができる｡

映像本線 音声 インタカムVF送り返し コマンド インタカム

10 15 20 25 30MHz

図7 多重吾β周三皮数配列 同軸ケーブルl本に6種類の信号を周波数多

重Lている｡

表l カメラ リモート コントロール項目 アナログ信号28項目,

ON/OFF信号9項目をディジタル コマンド侶■号に変換し伝送Lている｡

項 目 制御の種類 制 御 項 目

l

l!アナログ H,∨センタリング(赤,緑,育)

2 H,∨リニヤリテイ( )

3 H,∨振 幅 ( )

4

5

ゲイン()

ペデスタル()

6

了

ア イ リ ス

l
マスタペデスタル

8

9

カラー/ヾランス

ON/OFF オート アイリス

10 ク リ ー

ll
【

オート ホワイト

12
】

=1-ノレ

13

14

マスキング

l カラー/ヾ-

15
L

ディテール

16 l
J

テスト
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Z/3インチ｢サチコン+使用の放送用多目的カラーカメラ"SK-70''325
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図8 同期結合系統図 CAM(Camera)･VBS(∨■deo,Burst.Sync)とGL(Gen+ock)･VBS(システムシ

ンク)は.リモート コントロール ユニットで結合される｡

カメラと車の間は100mまで延長可能なため,緊急取材など機

動的な番組制作カメラとして過した構成になる｡

田 ｢サチコン+カラーカメラの画質(3)及び1性能

｢サチコン+の各種特性は,本誌『新形撤像管｢サチコン+H8397

の特性』に詳述されている｡

色再現を左右する分光感度特性は,450nmをピークに,長波

長限界は700nmまで伸びておr),赤チャネルの信号電流は十分

に得られる｡ガンマが1であることと,暗電子充も1nA以下と

小さ〈,プランピコンに近い良好な色再現が得られる｡｢サチ

コン+膜の解像力は特に優れた特長の一つであり,中心部水平

解像度は550本以上が得られる｡

光導電面の分光反射率特件によるフレヤ現象は,毛髪が赤

表2 主要定格及び性能 2/3インチ管でlインチ管と同等以上の性能が

得られている｡

項 目 定 格 及 び 性 能

撮 像 管 2/3インチ｢サチコン+H8397

レ ン ス■

Fl.4,9～63mm (ハンディ用)

Fl,8,8.5～85mm(ハンディ用)

Fl.4,105～105mm(スタジオ用)

Fl.6,12.5～275mm(スポーツ用)

寸
法 ヘッド パック 高さ340×奥行Z60×幅I10(Mm),6 kg

及 プロセス パック 高さ305×奥行3川×幅140(mm).7 kg

ぴ

重
ACパック 高さ 95×奥行301×幅148(mm),3.7kg

量 リモート コントロール ユニット 高さ150×奥行3了0×幅480(mm),17 kg

周 囲 温 度 -100～+-45dc

解 像 度 中心 550本以上

レジストレーション
第lゾーン(画面高さの80%円内)

0.05%1よ下

S N 上ヒ 50dB p-P/rms以上

SYNC SEPA=Sync Separator

V･SYNC GEN=Vert】Ca】Sync Generator

H･SYNC GEN二Hor■ZOnt∂lSyno Generator

X'OSC=C｢ysta】Osc州ator

PHASE DET=Phase Detector

SC=Subcarrトer

SC･PHASE DET=S]bcarrler Phase Deteclor

H･PHASE DET=HorlZOntaJPhase DetectDr

V･PHASE DET二VertlC∂lPh∂Se Detec†0｢

SYNC REM=Sync Remote

H･SJIP GEN=Ho｢ほ0ntalS=p Pu

V･SLIP GEN=Ve川CaiSl■P PuIse

SC OUT=Subca｢｢1er OuIput

HD=HorトZOntalDr川C P山se

VD=Vert【CalD｢lVe P山Se

Se G〔川eratOr

Gerler∂10｢

日L=Bbnklng P山Se

BF=Burst Flag Pulse

DL･BL=De】ayed BlarlkJ叩PuIse

CAM･HD=Camera Hor】ZOrltalDrl〉e P山se

CP=Cl∂mP PuIse

COL･BAR=CoJor Bar

CCU SYNC=Camera CorltrOlUnlt Sv√1C

くなるなど画質を見苦しくする原因になっていた｡｢サチコン+

の分光反射率特性は長波長帯でも小さく,カメラ側としては

ほとんどフレヤ補正を必要としない｡

光導電形撮像管の欠点に残像特性がある｡｢サチコン+の残

像の大部分は容量件残イ象であり,バイアス ライトを入れるこ

とにより,第3フィールドでの残イ象はほぼ1%以下に減少し,

ライブ カメラ月∃として十分問題のない特性が得られる｡

主要な定格及び性能を表2に示す｡

匹】 結 言

以上,新しい撮像管｢サチコン+を使用したカラー カメデーS

K-70''の概要について述べた｡

カラー カメラの最近の需要は,ハンディ,顔出し,ニュー

ス,スタジオ用など多用途化の傾｢恥こあり,特にVTRを含

むENG(Electronic News Gathering)システムについての

論議はまことに活発である｡

1子音のカメラで多目的に使えるという,コンポーネント カ

メラの発想は世界でも初めてのものと思う｡今後は,実際の

放送現場で,性能面はもとより,操作性,運用性,安定性な

どについて,更に改良を重ねていく考えである｡終わりに,

本カメラ開発に際して御指導をいただいたNHK総合技術研

究所及び御協力をいただいた富士写真光機株iE会社寸巨びに日

立製作所茂原工場の関係各位に村し深謝する｡
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