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ビデオカメラ用｢サチコニ1⑧の最近の高性能化
Recentlmprovementsin"SATICON”⑧for Single-tube

Color Video Cameras

最近,カラービデオカメラの普及は目覚ましく,その用途も多種多様で,それぞ

れの用途に応じた画質,機能の改良が行なわれている｡このような市場動向に対し,

日立製作所は単管カラーカメラ用サチコン■息の高解像度化を指向して,業務用分野

にまで市場を拡大する一方,小形･軽量で機動性を要求される民生用分野には,小

形管を製品化して対処した｡撮像管を小形化すれば,受光面積が小さくなり,光電

信号量が減少するので光導電膜の感度を高くする必要がある｡

サチコン光導電膜の高感度化は,膜内増感層の厚さを増すことによる光吸収率向

上と,膜内電界強化による励起効率向上によって行ない,従来管比約40%光電感度

を向上させた小形高感度単管カラーカメラ用サチコンを開発し,製品化した｡

口 緒 言

単管式カラーテレビジョンカメラが発売されてから十数年

が経過したが,家庭用VTR(ビデオテープレコーダ)の登場以

来,質的にも量的にも非常に成長し,昭和59年度全国生産は

百数十万台を超えると推定され,我が国の製品がほとんど全

世界の市場を占めている｡一口に単管式カラーテレビジョン

カメラと言われるなかには,普及形カメラからプロフェッシ

ョナルカメラに至る多様な寸幾種構成があり,それは主として,

単管式カメラの基本部品である単管式カラーテレビジョンカ

メラ用色分解フィルタ内蔵(以下,単管カメラ用と略す｡)撮像

管の性能で決定される要素が多い｡

日立製作所では単管カメラ用撮像管を昭和48年に発売した

が,昭和53年以降は,放送用撮像管として日本放送協会放送

技術研究所との長年の協同研究により開発1ト3)されたサチコ

ン檻■の光導電膜を適用して,高品質の単管カメラ用サチコン

を生産してきた｡サチコン光導電膜(以下,サチコン膜と略

す｡)の特長は,高い解像力,安定した画像,速い応答性によ

るぼけのない動体撮像などである｡本稿では,最近の市場ニ

ーズに立脚した新製品の動向,それをサポートする新しい技

術のうち,主に高感度サチコン膜について述べる｡

呵 単管カメラ用サチコンの概要

2.1サチコン膜の特長

放送局テレビジョンカメラ用として開発されたサチコン

は,Se-As-Te系カルコゲナイド非晶質半導体を光導電体と

し,それを信号捕集用電極である透明導電膜上に,前者がp

形,後者がn形のヘテロ接合を作るように,真空蒸着により形

成3)きれており,i欠のような特長をもっている｡

(1)非晶質で粒状性のない膜であるため,解像性が高い｡

微結晶質から成る光導電膜を用いた撮像管と比較して,サ

チコン膜は均質な非晶質から成っているので,粒界に基づく

光学的,電気的粒状性雑音がないため,解像力が高い｡この

ことは将来の高品位テレビジョン用撮像管としても期待され

ている｡

(2)暗電卓充が小さく,温度,運転時間などによる変化も極め

て小さいので,安定した撮像ができる｡

(3)光導電膜の応答特性が速いので,残像や画像の焼付など
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の現象が少なく,動きのある被写体の撮像時にも解像度の高

い映像が得られる｡

(4)光導電膜の分光感度特性が視感度に良く合致しており,

補正不要で,バランスの良い色再現性が得られる｡

単管カメラでは1本の撮像管から,赤,緑,青すべてのチ

ャネルの信号を取り出すので,各チャネル信号のバランスが

カメラのS/N(信号対雑音比),色再現性,にせ信号抑制など

のために必要である｡サチコン膜はこの見地から,光学的ト

リミングフィルタを使用しなくても,視感度に良く合った分

光感度分布をもっているので,色信号バランス,色再現性の

良い映像が得られる｡

2.2 撮像方式

単管式カラーテレビジョン撮像には多くの回路方式があり,

それぞれ独自の構造の撮像管が必要である｡日立製作所では

図1に示す単一色搬送波周波数インタリーブ分離方式の撮像

管を主に生産しており,世界的にもこの方式が最も広く使用

されているので,本稿ではこの方式の撮像管について述べる｡

周波数分離方式では,輝度信号と二つの色信号が周波数多

重化した形で撮像管の一つの信号端子から得られるので,輝

度信号解像度の原理的制約はあるが,比較的簡単な構造の撮

像管である｡色信号は高周波変調されて得られるので,色信

号を読み出すためには,電子ビームを細く,かつ全画面にわ

たって収差なく収束結像させないと色均一性を損なうことに

なるために,電子ビーム設計が重要な要素となる｡撮像管か

ら得られる信号は,低周波域の輝度信号と水平走査ごとに進

相する高周波に乗った一つの色信号と,遅相する同じ周波数

の高周波に乗ったもう一つの色信号が混合されたもので,カ

メラ回路によって輝度,赤及び青チャネル信号に分維される｡

この方式ではテレビジョン放送方式,すなわち走査線の本数

により,ストライプフィルタピッチ,交差角度の異なる色分

解フィルタが必要で,国内及び米国など市場向けのNTSC

(NationalTelevisionSystemComitteecolorsystem)テレ

ビジョン方式用のものと,欧州圏向けのPAL(Phase Alter-

nationbyLinecolorTVsystem)/SECAM(SequentielÅ
MさmoirecolorTVsystem)方式用の2種類の撮像管が用意

されている｡

*

日立製作所茂原工場
**

H立製作所中央研究所
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田 単管カメラ用サチコンの新製品展開

色分解フィルタの微細化技術と電子ビームの高精度集束技

術,サチコン膜の高感度化などの技術に支えられた一つの指

向は小形･軽量製品であり,もう一つは,これらの技術を画

質向上に結びつけた高解像形製品である｡管球サイズと解像

力の進歩,変遷の状況を図2に示す｡

3.1撮像管の小形化

単管カメラ用撮像管が登場した当初は25ミリ管が使用され

ていたが,管径の小形化が進み,現在では13ミリ管を主流と

し,高解像度管として18ミリ管,超小形カメラ用として11ミ

リ管が使われている｡撮像画面を小さくすることにより,管

容積の縮減だけでなく撮像用レンズも同時に小形化できるの

で,カメラ小形化への効果は大きい｡もう一つの小形化は長
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図2 単管カメラ用サチコンの高解像度化推移 管球サイズと解

像力の進歩,変遷の状況を示す｡18ミリ管では解像力430TV本,13ミリ管では300

TV本まで高めた単管カメラ用サチコンを製品化している｡
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図l 単管カメラ用サチコンの構造 単一色搬送波周波数インタリ

ープ分離方式の静電集束,電磁偏向形撮像管で,色分解フィルタはシアン.マゼ

ンタ,イエローの交差形ストライプ構造である｡

さの短縮である｡一般に,管球の長さは管径にほぼ比例して

縮小されるが,新しく開発したH4183系の13ミリ管では,短縮

形電子銃を開発抹用して,カメラの小形化に寄与している｡

撮像面を小さくすれば受光量が減少し,原理的に感度は低下

するので,光導電膜自体の感度を高くすることが必要であり,

小形管には後述の新しく開発した高感度サチコン膜を採用し

ている｡

3.2 高解像管 ‾

単管カメラでは,色搬送波周波数を高くすれば解像度を高

めることができるが,色分解ストライプフィルタは細かくな

り,その像を読み出すために電子ビームを細かく しなければ

ならないので,ストライプフィルタや電子銃設計4)について

は本質的には撮像管の小形化と同じ技術を背景としている｡

図2に示すように解像度の向上を図り,家庭用高級機種カ

メラ用だけでなく,改良された色分解フィルタ4)による忠実

度の高い色再現性と,三管式カメラに比べれば小形･安価な

カメラが作れることから,プロフェッショナル用途の単管カ

メラ用にも使われるようになっている｡

田 高感度単管カメラ用サチコン

小形化のために,従来カメラに比べて感度が不足気味にな

ることは否定できず,また,カメラの使用条件が多様となっ

てきて,暗い照明下で撮像する場合が出てくる｡これに対処

するため,従来は201Ⅹ程度が最低必要照明量であったものを

151x程度にまで下げること,すなわちサチコン膜感度を約35

%上昇させることを目標に改良を行なった｡

感度向上を図るには,(1)サチコン膜内の電界強化,(2)サチ

コン膜内の増感層厚,増感材濃度の増大,などが有効な手段

である｡詳論に入る前に,サチコン膜の一般的構造と特性に

ついて述べる｡

4.1 サチコン膜の一般的構造と特性

図1の膜断面構造にみるように,サチコン膜はSe,As,Te

を主成分とし,透明導電膜上に中間層を介して膜厚方向に組

成が異なる幾つかの光導電層を連続形成したもので,透明導
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図3 非晶質Se-As一丁e系撮像管の電界強度と光電感度 電界強度

の増加によって,赤,緑,青共に光電感度が上昇する｡

電膜との間にヘテロ接合を作っている｡透明導電膜には正電

位が与えられ,一方,膜のビーム走査側は走査直後にはほぼ

陰極電位に保たれるため,サチコン膜には強い電界がかかっ

ていて,従来サチコン膜では平均12.5V/〟mで動作している｡

Te含有層は,Seだけでは長波長光の吸収が不足するので,光

吸収域をカラーテレビジョン撮像に必要な波長域まで拡張す

る効果をもち,この領域で主に光電変換が行なわれる｡サチ

コン膜の厚さ(光導電膜の電気容量)と電子ビーム抵抗が撮像

管の時定数を決めており,これが光電信号の遅延特性(残像)

を決定しているので,月莫厚は走査面積が小さいほど薄くでき

る｡従来,18ミリ管では4～6/Jm,13ミリ管では4/ノmに設

計されている｡

4.2 膜内電界強度増加による光感度の向上

透明導電膜への印加電圧を変えることによって,膜内電界

を増加させると,図3に示すように光感度が増大する｡この

効果による高感度化を行なうには,強い電界に耐える強いヘ

テロ接合が必要となる｡従来,接合部は酸化セリウム層3)が置

かれているがこれでは耐電圧が低く,暗電流増大を招くので

強化の必要があり,後述する複合酸化物層に置き換えること

で,動作電界を約1.6倍とすることができ,高感度化に寄与で

きる｡この目的でただ単にターゲット電圧を高くすると,電

子ビームの光導電膜へのランディング特性劣化を招き過大光

量部の信号反転や,にせ信号発生の原因となるので,膜厚を

小として電界強化を行なうことが必要である｡膜厚は小形管

としての残像特性を考えて,13ミリ管が従来の18ミリ管相当の

特性が得られるよう2/Jmとし,40Vで駆動させることにした｡

4.3 阻止構造の強化

ヘテロ接合を強化しキャリア注入を阻止するには,前述し

た酸化セリウムを酸化ゲルマニウムとの複ノ合積層構造とする

ことが極めて有効であり,更に接合部近傍の強電界発生を防

ぐ構造を求めた｡接合部近傍でSeにAsを添加するのは,Seの

ガラス転位点を高く して,光導電膜の結晶化を防止するもの

であるが,Asの添加により形成される局在準位に電子が捕獲

され,そのために界面部電界が強くなって,透明導電膜から

の正孔注入が増加していると考えられる｡この現象を相殺す
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図4 Se-As阻止構造の逆方向電流一電圧特性 接合中間層を複合酸

化物とし,更に阻止部近傍に+iFをドープすることにより,強い阻止構造とする

ことができる｡
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図5 単管カメ■ラ用サチコン膜の分光感度特性 増感層中のTe濃

度が増加した場合,図中=のように赤外土或感度も増大する｡)濃度一定で増感層

膜厚を増加させると,(2)に示した特性となり,赤外域感度は抑制される｡単管

カメラ用には.赤外1或感度は色再現性を損なうので(2)を適用した｡

るため,逆に正孔の捕獲準位を作るような物質をドープする

ことを考えると,Li,CuなどのⅠ族元素やそのハロゲン化合

物が有効である5)｡Ⅰ]立製作所は接合中間層を複合酸化物層

とした上で,接ノ合部近傍に数パーセントのLiFをドープする

ことによって,図4に示すような阻止特性強化効果を得た｡

4.4 Te増感層改良による光感度の向上

増感層中のTe濃度を増加させると,バンドギャップが狭く

なり,図5中の(1)に示すように,分光特性は長波長側に広が

りながら感度が上昇する｡また,濃度を所定値に保ちながら

増感層の膜厚を増加させると光の捕そく効率が良くなり,同

図中の(2)に示すように,長波長側の広がりが抑制されて感度

が上昇する｡単管カメラ用撮像管では,同図(1)に示す特性の

場合,赤外域に感光性をもつようになるため,色再現性を良
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間層を二重構造とし耐圧を強くしていること,
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図lの構造に比べて(l)接合中

(2)膜J享を薄くして電界を強くした

二と,(3)増感層(Se-As一丁e層)を約30%厚くしたこと,により感度を高くできた｡
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図7 単管式サチコンカメラのY.R,B分光出力分布 高感度膜管は

従来膜管と比較して,輝度感度が40%向上する｡

くするにはトリミングフィルタによる補正が必要となる｡ト

リミングフィルタの採用はカメラ設計上不利となるので,同

図中(2)の特性をもつ方法によって高感度化を行なった｡

4.5 特 性

上に述べた諸点の改良を行なった結果,図6に示す膜構造

に決定し,ターゲット電圧40Vで動作させることにより,約40

%の感度上昇を得た｡図7に示すように,高感度膜管は従来

膜管と比べると各チャネルの出力,特に赤チャネル出力が増

大しており,赤チャネルのS/Nを約5dB改善している｡また,

赤外域の感度を抑制した膜構造にしたため,忠実度の高い色

再現性が得られている｡

表1に,高感度単管カメラ用サチコンの主要な新品種の仕

様と性能を,従来の当社製品と比較して示した｡
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表l 単管カメラ用サチコンの仕様及び性能 高感度単管カメラ用

サチコンの主要な新品種を,従来の日立製晶と比較して示すr+小形化.高解像

度化及び高感度化を図り,小形･高性能製品を開発した｡

球 種 岩志呈管
13ミリ

高感度管

r3ミリ

従来感度管
備 考

名 H4】30 H4】83 ･ H4165

妻適 合 方 式 NTSC NTSC NTSC

フ分離方式

仕

様

卜‾‾

色分離 方 式 単一色搬送波周波数インタリ

管径′■全長(最大) し竺1_と

l(g)

ll,5′75!13.5ノ′85 13,5′95

管重量･′■コイル付重量

集束･偏向方式

約8′･Z5 j約■■･′40約■3･′50

静電･電磁 静電･電石違!静電･電磁

キャリ ア周波数(MHz) 3.58 4.3 3.9

スト ラ イ フ 幅 (ノ州) ll.7 l12.3
l13.8

2l.4 対垂線方向交 差 角 (度) 23,l 19,5

動

作
条
件

ヒータ電圧･′′電流i(∨･ノ′mA) 3.0･′′l12 3.0′lJ2 3.0′l12
l

ターゲット電+王 (∨) 40 40 50

:G3･G6.′′G5 電 圧 (∨)｢【′400･′700 l′400･/700 l′400ノ■700

｢‾‾‾‾

ビ ー ム 電 流 (nA) 260 450

180

450

信号電7充

解 像 度

(nA)

(TV本)

130 180

特

性

240 300 1 270

感 度 (〔Adc) 60 100 70 光電面照度トOJx

残 像 (%)

+
2.0 2.5 ･･5

毒ヲ浣光信別｡A
時 市 ご士

甲′ ノノル (nAdc) 0.3Max. 0.3Max.

0･3Max･i才F霊屋夕‾ケッL

出 力 静電容量 (pF) l.5 l.8 l.8

l司 結 言

カラービデオカメラ市場からの小形化,高感度化,高解像

度化の要求に対処して,サチコン膜の高感度化を図り,従来

比感度約1.4倍の_高感度サチコン膜を開発した｡これを13ミリ

管,超小形11ミリ管に適用し,小形･高性能単管サチコンH

4183系及びH4130系品種を開発した｡H4183系は管長短縮化

を行なう一方,限界解像力を300TV本と高めた｡また18ミリ

管では限界解像力350TV本のH4170系,更に業務用分野にま

で適用可能な限界解像力430TV本のH4190系高解像度化製品

を開発した｡

終わりに,本研究に当たり,御討論,御助言をいただいた

日本放送協会放送技術研究所の後藤主任研究員,及び1司研究

所映像デバイス研究部の関係各位に対し,深謝の意を表わす

次第である｡
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