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VTRにおけるビデオ信号処理 〉TRのビデオ信号処理は,Y･ClチップICによって行われる｡

家庭用VTRやカメラー体形VTRは,激しい機能,

価格競争によって普及率が向上している｡このけん

引率となっているのが,ビデオ用ICである｡

ビデオ信号処理の中心は,輝度信号(Y)処理と色

信号(C)処理である｡H立製作所では,二つの異な

る信号処理を合理的にまとめた,Y･ClチップICが

今後の主流と考え,いち早く開発に取り組んできた｡

*

口立製作所半導体設計開発センタ

欠 勿

その結果,プロセス仕様,システム仕様を一新した

第2世代Y･ClチップICを開発した｡Y･Clチップ

ICを使用したVTRブロック図をU絵に示す｡従来比

較で半分の低消費電力,フルHQ(HighQuality),簡

易ハイパンド再生などの高性能,フィルタ内蔵など

の高集積等を特長とし,VTRの合理化,カメラー体

形VTRの小形･低消雪電力化に役だっている｡
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n はじめに

家庭用VTRの国内普及率は80%を超え,2台目または

買い替え需要が主となってきている｡新しい付加価値創

牛のため,新技術･機能の採用,合理化の推進がセット

メーカーの重要課題となっている｡一方,カメラー体形

VTRの国内普及率は20%で,購入目的も従来の育児記録

などからアウトドアユースに拡大しつつある｡カメラー

体形VTRに求めらjlるのは,′ト形･軽量,低消費電力が
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図l ビデオカメラの質量推移 質量は約川Og/年の割合で

減少している｡
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図2 ビデオカメラの消費電力推移 消費電力は約500mW/

年の傾向で減少している｡

60

第一であり,質量では約100g/年個l),電力では約500

mw/年(図2)の傾向で減少してきている｡

キーパーツであるY･ClチップICも,それぞれに適

した設計仕様が求められる｡そこで,ここではY･Clチ

ップICの設計技術と回路技術,および最新の製品につい

て述べる｡

8 ビデオ用信号処理ICの進化

VTRやカメラー体形VTRに朋いられるビデオ用信‡;･

処理ICの集積度は,急激に向上している｡4年前の輝度,

色信号処理2チップの時代から比較すると,集積素子数

は約1.4倍/年の割合で急増している(図3)｡これは合理

化目的で,輝度,色信号処理を1チップ化したこと,フ

ィルタなどの外付け部品を取り込んだこと,フルHQ

(HighQuality)･簡易ハイパンド再生などの高向質化技

術対応を行ってきたことがその理由である｡1チップ化

により,両信号処理で共通に用いられるバイアスト朋各,

入出力制御信号などが統合され,低消費電力化や実装面

積の縮小に役だっている｡

日 進化を支える技術

3.1標準要素回路とブロック設計

1フノ素子程度のリニアIC回路を,効率よく設計するた

めに,標準要素回路の利用とブロック設計手法を用いて

いる｡標準要素回路は,実績のある機能ブロックを入山
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図3 ビデオ用信号処理】Cの集積素子数推移 ビデオ用信

号処理ICの集積素子数は,およそ2倍/2年の割合で増加してきて

いる｡
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カインタフェースを考慮して,回路ベースで登録された

ものである(図4)｡Y･ClチップICでは60偶の機能ブ

ロックに分割されており,個々のブロックごとに目標仕

様を定め,設計を行い,最後に全体をまとめて仕上げて

いる｡ブロック設計では,機能ブロックの目標仕様に合

った標準要素回路を検索し,必要に応じて凹路の微修正

を施している(図5)｡

このような設計手法を用いることにより,過去のレ+路

ノウハウの利用,分拙作業化,ブロックレイアウト化と

製品展開の容易性などの利点が生じる｡一‾ガ,全体の動

作が見えにくくなり,ブロック間結線による禁止回路,

不安定【=1路を見逃しやすいなどの欠点が勺三ずる｡この対

策としては,CADシミュレーションが力を発揮する｡

3.2 シミュレーション技術

Y･Clチップのl!!_1路設計技術をサポートするCADシ

ミュレーション技術を図6に示す｡入力は階層化された

回路図である｡

機能シミュレータは,伝達関数記述,電子凶路記述の

いずれを用いても,また混合記述でも新作する1),2)｡新し

いシステム方式を採用したPLL(Ⅰ)hase Locked Loop)

回路の応答特性評佃などに短時間で答を出してくれ

る3)｡

回路解析シミュレータは,計算機の大形･高速化と

+___
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図4 標準要素回路と回路ライブラリ 実績のある回路は,

機能別に標準要素回路として回路ライブラリに登毒素される｡
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図5 標準要素回路を用いたブロック回路設計法 新規に

設計された回路は,実績確認後に標準要素回路として登録され活用

される｡
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図6 シミュレーション技術 すべての入力情報は回路図そ

のものであり,マンマシンインタフェースが良好である｡
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N
P
N
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

団
園
田

0.14

覇

P
N
P
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

国
団 団

0.05

蚕

図7 トランジスタ外形比較 新しいL6000プロセスは,NPNトランジスタ,PNPトラ

ンジスタの占有面積バランスも良い｡

NPN

5.000

0

0

0

0

0

0

2

0

∩)

0

0

0

0

5

2

(
N
エ
ラ
ニ
←
､
G
へ
ぺ
へ
∴
小
+

PNP

L6000プロセス

NPN

PNP

当社従来プロセス

10 20 50 100 200 500 し000 2.000

コレクタ電流(卜A)

図8 トランジスタ//】､比重交 新L6000プロセスは,低消費電力

動作と高f･一､PNPトランジスタに特長がある｡
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シミュレーションモデルの改良により,解析精度と解析

スピードが向上している｡Y･ClチップICの岨路設計

では,全体回路のシミュレーションで拍〕充,交流,過権

解析を行っている｡論理シミュレータは,Y･Clチップ

ICのⅠ2L(IntegratedInjection Logic)論理回路の検証を

行っている｡

担J路ルールチェッカーは,知識工学処理により,ブロッ

ク図内外の禁止川路や不安定回路を探し出し,指摘して

くれる｡

3.3 リニア微細化プロセス技術

高集積,低消雪電力のリニア微細化プロセスとして,

L6000プロセスを開発した｡日立製作所の従来プロセス

と比較して,トランジスタ外形比較を図7に,トランジ

スタム比較を図8に示す｡L6000プロセスでは,集積度450

素子/mm2以上(従来プロセス比較で約3倍),回路動作

電流÷を達成している｡ただし,IC消費電流は外部回路

恥重力能力を考慮して,従来比約÷となる｡
また,高件能のPNPトランジスタもL6000プロセスの

特長である｡NPNトランジスタと同等に扱えるPNPト

ランジスタの実現により,高精度フィルタの】勺蔵や低電

k動作回路も可能となっている｡
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巴 特長ある回路技術

4.1ダイレクトVCO技術

色信号の低域周波数変換時,サブキャリヤ発生システ

ムにダイレクトVCO(電圧制御発振器)方式を採用し,

SN比の向⊥を図っている｡

サブコンバータを用いた従来方式を図9に,ダイレク

トVCO方式を図10に示す｡従来の方式では,コンバータ

による不要スプリアスが多く発生し,スプリアス除去の

ため高次のフィルタを用いて対応していた｡ダイレクト

VCO方式では,サブキャリヤを直接発生させるため,不

要スプリアスの発牲がなく,色信号の記録,再生による

クロマキャリヤ

発振

320ん
VCO

位相周波数
制御 320

サブ

コンバータ

4相
ローアーション

水平同期信号

注:略語説明 VCO(電圧制御発振器),ん(水平同期周波数)

図9 サブコンバータ方式サブキャリヤ発生システム

ヤリヤ発生方式である｡

クロマキャリヤ

発振

535J‖
VCO

位相周波数
制御

水平去信号

40

ディジタル

ダウンコンバート

SN比の劣化を最小l朋にすることができる(図Il)｡

4.2 テレビジョン信号方式簡易変換技術

VTRの全件界普及に伴い,テレビジョン信号方式の異

なるソフトテープを鑑賞したいとする要望が強くなって

きている｡他界の主なテレビジョン信号方式と,テープ

再生時に行う色信号の方式変換を図12に示す｡

従来の簡易変換は,水平走査線1本おきに色信号を間

引き,バースト信号をすげ替えていた｡見掛けの色飽和

度が低下し,不自然な再生匹如こなることが欠点であった｡

新しい簡易変換方式を図13に示す｡バースト信一ぢ▲のす

げ替えとR-Y軸反転t=ほ各を組み合わせることにより,完

全な色信号の変換を行っている｡

カラー信号

フィルタ
メイン

コンバータ

○

記鐸再生変換

カラー信号

従来のVTR用色信号処理】Cで用いられたサブキ

カラー信号

4相

ロー丁-ソヨン

メイン

コンバータ

記録再生変換

カラー信号

図10 ダイレクトVCO方式サブキャリヤ発生システム 新しいサブキャリヤ発生方式である｡サブコンバ

ータを用いずに直接サブキャリヤを発生させており,スプリアスが少なくローテーション精度も向上する｡
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R巨F -17.6dBm
ATTENlO dB

サブコンバータ方式

サブキャリヤ

ダイレクトVCO方式

サブキャリヤ

10dB/

RES BWlOO Hz

図Ilサブキャリヤのスペクトラム

が得られる｡

入力信号方式

テープ記録方式

再生出力方式

主な採用国名

NTSC

NTSC

NTSC

4.2MH∠

VBWlOO Hz

SPAN50,00kHz

SWPlO sec

ダイレクトVCO方式サブキャリヤは不要スペクトラムが少なく,高画質

[〒
PAL

MN-PAL

MN-PA+

SECAM

ME SECAM

[
[::]
インド,インドネシア,

シンガポール,ホンコン,

中国,ドイツ,英国,
イタリア,オランダ,なと

MN-PAL SECAM

イラン,イラク,

サウジアラビア,エジプト,

フランス,旧ソ連,

チェコスロバキア

注:略語説明 NTSC‾(NationalTelevisionSystemCommittee),PA+(PhaseAlternationbyJine),

MN-PA+(MN-PhaseAlter[ationbyLine),SECAM(S叫UentielCouleuraM占moire),
ME SECAM(ME SequentielCo山euraM占moire)

図IZ テレビジョン信号方式と簡易変換 SECAM方式を除き,異なるテレビジョン方式で記毒責済みのソフト

テープを再生することができる｡

8 最新の信号処理IC

64

用Y･ClチップIC3品種を開発した｡コア仕様ICが

HAl18180,NTSC(NationalTelevisionSystemCom-

新しい要素回路技術とL6000プロセスを用いた,VTR mittee)高級仕様がHAl18170(図14),PAL(Phase



コストパフォーマンスの徹底追求,ビデオ用lチップ事C 277

N→P

P→N

入力信号
バースト

ー450移相
R-Y軸反転

PA+一州TSC変換

H

毎交番

バースト

＋450移相

N一寸P
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C C C
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C C

B-L. バースト ー450 ㌦∠__
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出力信号

-.B∠-

B)+

-･乍‾‾
注:略語説明 N(NTSC),P(PAL),H(水平同期信号)

図13 テレビジョン信号簡易方式変換 Y･Clチップ1Cには,方式変換に必要となるバースト抜き取

り信号,水平同期信号,バースト信号に位相同期したR-Y軸反転信号などが存在しており,容易にシステム

が構成できる｡

図14 Y･ClチップIC HAl18】70チップ 5.2×4.OmmZに約

l万素子を集積している｡ブロック設計に従った整然とした分割レ

イアウトを採用しており,lC仕様変更に伴うブロックの入れ替えに

対し柔軟性を持つ｡

AlternationbyLine)/マルチ仕様がHAl18185である｡

その包括機能を図15に示す｡これらのICは基本的にピン

互換性がありお客様側で基板図の共用化が可能であり,

＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼＼ ＼ ＼ ＼

フルHQ

※さSささミミ
ハイパンド
検出･再生

カメラ入力巨Eモニタ

輝度信号処理妄 テレビション

信号

方式変換

オ

フ

イ

l色信号処理貨

コア仕様ICHAl18180

＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼

NTSC高級仕様IC pAL･マルチ仕矧C
HAl18170 HAl18185

注二略語説明 EEモニタ(再生時にビデオ入力信号をモニタとLて

出力できる機能)

図15 最新の信号処‡里ICの包括機能 NTSC普及用(コア仕

様〉lCHAl】810をベースチップにして,NTSC高級仕様,PAL･マル

チ仕様のICを展開している｡

セット設計の合理化に役だつと考える｡その特長は次の

とおりである｡

(1)多機敵…‥シリアルコントロールを用いた高効率制
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御

(2)全-1け二界対応‥･…テレビジョン方式変換機能付きマル

チ什様IC

(3)高性能……フルHQ,簡拐ハイパンド,ダイレクト

VCOなどの高向質化技術の採用

(4)合理化設計=…･外付け部品がソi社比40%滅と少な

い｡

(5)低消費電ノJ･‥…300～350mWと従来比÷の省電ノJ
(6)カメラ対んb‥‥･･Y･C分離入力端子付き,カメラ記録

モード250mWと小電力

現状のL6000プロセスで,27ブリニア素子程度までは

集積叶能であり,ハイパンド対応Y･Clチップなどの次

世代の大規模アナログ･ディジタルICが可能である｡ビ

デオ用ICの今後の課題は,いっそうの低消費電ノJ化と完

全無調整化である｡

B おわりに

以⊥二,家庭用VTR,カメラー体形VTRのキーパーツで

あるY･ClチップICの勤向と設計技術について述べ

た｡′卜後は開発したICをコアにして周辺bI路を取り込

み,さらに高機能･高性能な1Cに発展させ,時代の新し

い要求にこたえていきたい｡
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