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AV機器用専用+Sl系列
ApplicationSpecificCustom LSIsforAudioVisualSystems

近年,AV(オーディオ･ビデオ)分野のディジタル処理化は急速に進んでいる

が,AV機器の性質上,入力および出力はどうしてもアナログ信号となる｡この

ため,AV分野ではコストパフォーマンスの良いCOMSアナログ･ディジタル混

在LSIのニーズが急速に高まっている｡このような背景から,今回オーディオ･

ビデオ用のCMOSアナログ回路や,ビデオ用CMOS A-D･D-Aコンバータを内

蔵した3種のAV機器用専用LSIを開発した｡これらのLSIを開発するにあたr),

高速･高精度CMOSアナログ技術,A-D･D-AコンバータのCMOSオンチップ

技術,ディジタル部で発生するディジタル雑音に起因する性能劣化を防止する

ための技術といった種々のCMOSアナログ･ディジタル混在LSI技術を駆使した｡

今後も,これらの技術を駆使し,ユーザーの要求に合ったAV機器用専用LSI系

列の充実を図る｡

n 緒 言

近年,ディジタルオーディオで代表されるように,AV(オ

ーディオ･ビデオ)分野のディジタル処理化は急速に進んでい

る｡しかし,どんなにAV機器が進歩しても,図1に示すよう

に入力信号および出力信号は,アナログ信号ということには

変わらない｡そのため,アナログ信号およびディジタル信号

を同じLSIチップ上で処理することによr),高機能でより使い

やすく,コストパフォーマンスの良いLSIのニーズが最近非常

に強くなってきている｡特に,ディジタル部が高集積化しや

すく,コストパフォーマンスの良いCMOSで,このアナログ･
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ディジタル混在LSIを実現しようというのが,最近のAV機器

専用LSIの動向である｡

しかし,CMOSでアナログ･ディジタル混在LSIを実現する

場合,下記の二つの大きな技術課題があり,この技術課題の

対策がこのLSIの成否を左右する｡

CMOSアナログ･ディジタル混在LSIの技術課題について以

下に述べる｡

(1)CMOSはバイポーラに比べて,ディジタノレ性能(低消費電

力,高集積化)は優れているが,アナログ性能(低雑音,高利

ディジタル信号処理

‾‾‾‾1
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図】 アナログ･ディジタル混在システム A〉機器のディジタル化が急速に進んでも,入力信号および出力信号がアナログ信号ということには,

しばらくは変わらないと思われる｡
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得･高駆動能力)は劣っている｡このようなアナログ性能上の

欠点をカバーするCMOSアナログ回路技術および応用技術を

確立する必要がある｡

(2)アナログ部と大規模ディジタル部を同一チップ上に構成

した場合,ディジタル部で発生するディジタル雑音の悪影響

により,SN比劣化などの信号劣化が発生しやすい｡これを防

止するためのディジタル雑音対策技術を確立する必要がある｡

まず,(1)の技術課題について説明する｡例えば,同じ素子

サイズで消費電流･ん=100ドAぐらいの動作点で比較すると,

CMOSはバイポーラに比べ,相互コンダクタンス‰で去～面,
1

出力抵抗ガ｡で,‡～‡ぐらいと小さい｡さらに,÷雑音と呼
ばれる低域雑音も大きい｡利得はgmX凡)で決定されるため,

CMOSは高利得が得にくく,さらに低雑音化しにくいため,

微小信号の増幅には適さない｡また,負荷駆動能力も小さい

ため,超高速回路や重い負荷の駆動段には適さない｡反面,

CMOSは入力インピーダンスが高く,かつ高性能なアナログ･

スイッチ回路が簡単に構成できるという優れた性能も持って

いる｡したがって,CMOS･アナログ･ディジタル混在LSIは,

上記のCMOSの性能を十分考慮した上でCMOSの性能を最大

限に引き出せるシステム分割と,CMOSアナログ回路設計技

術が不可欠であると言える｡

次に(2)の技術課題について説明する｡ディジタル雑音によ

る雑音劣化防止についても,種々の対策が必要である｡例え

ばアナログ部については,電源およびGND(グランド)に乗る

ディジタル雑音の悪影響を極力受けにくくするため,PSRR(電

源雑音除去化)が高くなるような回路設計技術が必須(す)とな

る｡ディジタル部についても,電源に乗るディジタル雑音の

主原因であるディジタル部ゲートの貫通電流を,極力低減す

るためのディジタル回路設計技術が必要である｡さらに,デ

ィジタル雑音が発生しても,アナログ部への悪影響を極力低

減するための電源分離,およびレイアウト設計技術も必須と

なる｡ひと言で言うとアナログ･ディジタルアイソレーショ

ン(分維)が,CMOSアナログ･ディジタル混在LSIの大きな技

術課題であると言える｡

ここでは,前述のCMOSアナログ･ディジタル混在LSIに必

要な設計技術を駆使し,実現したAV機器専用LSIについて述

べる｡

8 ビデオ用CMOS A-D･D-Aコンバータを内蔵し

たPinP･+Sllト5)

2.1PinP･LSlに求められるA-D･D-Aコンバータ特性

VDP(VideoDiscPlayer),VTR,衛星放送など映像信号

の多様化,テレビジョン画面の大形化が進むにつれて,親画

面とは別の映像信号を子画面として縮小,映し出すPinP(Pic-

tureinPicture)機能が注目されており,米国や日本市場のプ

ロジュクションテレビジョンや大形テレビジョンから搭載さ
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れ始めている｡PinP処理をするためには,映像信号をディジ

タル化し,メモリを使用して縮小した後にアナログ化し,再

び映像信号とするために必ずA-Dコンバータ,ロジック,D-

Aコンバータの各処理が必要となる｡従来はスタンドアロンの

A-Dコンバータ,D-AコンバータICをはじめおのおの別個の

ICで処理をしていたが,各処理を1チップに集積することに

よって部品点数,実装面積の低減とともに従来雉しかったA-

D変換周辺の雑書対策設計を容易にすることができる｡

PinP･LSIに求められるA-Dコンバータ･D-Aコンバータ

特性としては,下記があげられる｡

(1)ロジックと共存できるプロセスを使用すること｡

(2)耐雑音特性が良く,また自分自身で発生する電源雑音も

少ないこと｡

(3)A-Dコンバータ,D-Aコンバータとも変換ダイナミック

レンジは1V以上あり,またD-Aコンバータ出力インピーダン

スは低いこと(150日以下)｡

ロジック共存プロセスとしてはCMOS,ⅠIL(Integrated

InjectionLogic),Bi-CMOS(バイポーラCMOS)などがある

が,今後のメモリ内蔵,ロジック規模の増大などを考えCMOS

プロセスを採用することにした｡またPinP処理の場合,親画

面信号,子画面信号と非同期の2種類の信号を1チップ上で

処理するため非同期クロックが共存する｡そのため,二つの

クロック系の相互二l二渉(ビート妨害)による性能劣化について

も注意が必要である｡

2.2 A-Dコンバータ回路の設計

A-Dコンバータの精度や動作速度を決定するのはA-Dコン

バータを構成する比較器の特性であり,比較器設計の良否が

A-Dコンバータの性能を決定する｡代表的な比較器の回路お

よび特性を表lに示す｡PinP･A-Dコンバータの場合,入力

表I A-Dコンバータ用比戟器方式 アナログ･ディジタル混在LSl

用A-Dコンバータとしては,PSRR,電源ノイズの点から,比車交器方式と

しては差動チョッパ形が適している｡

項 目 チョッパ形 差動チョッパ形 差動形

回路構成
-●

Vim

一●

V,eJ

ー＼- ト

コ
ト

動作速度 ○ ○ ○

PSRR △ ○ ○

オフセット電圧 ○ ○ ×

素 子 数 ○ △ ○

電三原雑書 × ○ ○

総合評価 △ ○ ×

注:略語説明 PSRR(電源雑書除去比)
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1V｡_P,分解能6ビットであるから1LSB(LeastSignificant

Bit)は,1V/26≒16mVとなる｡したがって,A-Dコンバー

タ精度は±‡LSB=±8mVが必要となり,基準ラタ+抵抗比
ばらつきなどを考えると比較器自体に許されるオフセット電

圧は±4mV程度となる｡CMOSプロセスの場合,バイポーラ

プロセスに比べてトランジスタの帆,′′(しきい電圧)のペア特性

が悪く,またコンダクタンス,ドレーン出力インピーダンス

が低いため通常の差動形比較器では,オフセット電圧が±20

mV程度となり適さない｡

チョッパ形,差動チョッパ形は容嵩を挿入してオフセット

電圧をキャンセルするオートゼロ機能を持たせており,オフ

セット電圧を±2mV以下に低減することができる｡このうち,

チョッパ形は回路素子数が小さく小面積化ができ,オートゼ

ロ暗に,インバータ素子に大電流を流すことによって高速動

作が可能である｡しかし,差動チョッパ形に比べPSRR(電源

雑音除去比)が悪く,またオートゼロ時に電源電流が最大とな

り,比較時にはPチャネルMOS,NチャネルMOSトランジス

タに流れる電流が等しくならないため,電源電流が大きく変

化し電源雑音となる｡低雑音アナログ出力が要求されるPinP･

LSIには,素子数が多くなr)その制御も複雑になる欠点はある

が,低雑音特性を考えて差動チョッパ方式をとることとした｡

2.3 D-Aコンバータ回路の設計

D-AコンバータについてもA-Dコンバータと同様,耐雑音

特性に特に着目し電流セルマトリックス方式とした｡電流セ

ルはすべてNMOSトランジスタを使用し,論理ゲートを使用

する方式に比べ面積を小さくし,また電i充セルをすべて一つ

のP形ウエル中に作ることによってウエル電位二を専用ピンでし

っかr)と固定することで耐雉音特性を良くした(図2参照)｡

出力形式はlち′ノー1V～H)′ノ,1500出力インピーダンスとし,

次段のフィルタなどアナログ回路との接続を容易にできる形

式とした｡

2.4 PinP･LSl(HD49409FS)の特性

PinP用LSIHD49409FSのブロック図およびチップ写真を

図3,4に示す｡このLSIはビデオ帯]或の1チャネルの6ビッ

トA-Dコンバータ,2チャネルの8ビットD-Aコンバータ以

外にもマルチプレクサ,ディジタルクランパ,14MHz PLL

(PhaseLockedLoop)などアナログブロックおよび制御用論

理を1チップ化することによr),従来9個のICで構築してい

たPinPシステムを5個のICで実現することができた｡

田 ビデオ用CMOSアナログを内蔵したOSDJSl3)

3.10SDJS=ニ求められるCMOSアナログ部の特性

VTR,VDPなどのビデオ機器では,操作性向上のためモー

ド表示などをテレビジョン画面上に表示するOSD(OnScreen

Display)機能が標準装備されてきている｡これらの機器では,

複合ビデオ信号を入出力信号としているため,OSD LSIも直

VL-+

VBし

P形ウエル電位

を雑音のないク

リーンなアナロ

グGNDに固定

｢¶

んut J｡｡【

電流源

注:略語説明 VB〕(アッパーボルテージバイアス)

VB+(ローボルテージバイアス)GND(グランド)

図2 D-Aコンバータ用電流セル 電流セルおよび切換スイッチを

すべてNチャネルMOSトランジスタで構成し,これらをすべて同一P形ウ

ェル内に作り,その電位をノイズのないクリーンなアナログGNDにしっ

かり固定することによって他のブロックと分離した｡

按複合ビデオ信号を処理できることが求められていた｡しか

し,直流から4.2MHzに及ぶ帯域をひずみなく伝送すること

は困難であr),従来はCMOSディジタルLSIとバイポーラリニ

アICおよびディスクリート部品を組み合わせてOSDシステム

を構成していた｡アナログ回路をオンチップできれば,部品

点数の削減,ディジタル信号引きまわし起因の飛び付き防止,

PLL内蔵によるカラー表示,周期分離内蔵による無調整化な

どのメリットを得ることができる｡ビデオ用CMOSアナログ

に求められる特性としては,入出力電圧振幅が2Vト.,と大き

いこと,ビデオSN比が60dB以上得られること,周波数特性

がビデオ帯域をカバーしており,DG(DifferentialGain),DP

(DifferentialPhase)が良好であること(3%,3deg以下)な

どがあげられる｡

3.2 CMOSアナログ回路の設計

CMOSビデオアンプで,gmX札は開ノレープ電圧利得(G乙仰J))

を決定するため,低いC叫几)は閉ループ動作時の周波数特件,

ひずみ,雑音悪化の原因となる｡‰の向上はⅣ化(ゲート幅/

ゲート長)を大きくする｡出力抵抗･月のはソース側に局部帰還

をかけることによって対策する｡雑音はgmの向上や信号レベ

ルを大きく設定することによって対策する｡また,静電破壊

やラッチアップ破壊保護のため,回路動作上望ましくないイ

ンピーダンス素子が付加される場合がある｡図5に示す場合

では,帰還ループ内に保護素子を取り込み,その影響を少な
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親画面

同期分離

3.58MHz

BPF

1.3MHz

JPF

R-Y復調

B-Y復調

HAl1532 同期分離

子画面

十

Pin P出力

ビデオ入力(1)

ビデオ入力(2)

[宅]

HAl18088

HAl1525

フィールド

制御

書込み
制御

書込み
列アドレス

読出し
行アドレス

請出し

制御

表示位置
制御

サイズ

切換

アナログ

クランパ 発振器

A-D

コン

バータ 6ビット→

4ビット

変換

書込み
列アドレス

マルチ
プレクサ

4ビット
ー

6ビット
変換

読出し
タイミング

4ビットー
6 ビット

変換

256k ビデオメモリ

変調

発振器

D-A

コ ン

ノ(一夕

D-A

コ ン

/ヾ一夕

14MHz

PLL

3MHz

LPF

3.58MHz

BPF

HD49409FS

注:略語説明

HM53461-12

BPF(BandPassFilter),+PF(LowPassFllter),PL+(Phase LockedJoop)

図3 PinP用LSいHD49409FSのブロック図 A-Dコンバータ,D-Aコンバータを2チャネル,二つの発振器,PLL,

ジックゲートとともにオンチップ化した高機能CMOS･A-D･LS】である｡

----※-------

さらにアナログクランパを口

-
■
■
+

6≡ヨ E望】

図4 PhP用LSl･HD49409FSのチップ写真 CMOS･2ドmプロセス

を採用し,了.40mmx7.38mmのチップサイズ上に約3万素子を集積して

いる｡

S2

図5 静電破壊対策したビデオアンプ ×印は特性に悪影響のでる

静電破壊対策を,○印は特性に影響を与えない静電破壊対策を示す｡

くしている｡CMOSの利点であるコンプリメンタリー(相補)

回路を活用し,図6に示す対称回路を採用する｡負荷駆動の

トランジスタがいずれも電流制限されないため,周波数特性,

出力電圧振幅特性が良好となる｡

3.3 CMOSアナログ内蔵OSDJSlの特性

CMOSアナログ回路を内蔵したカラーOSD LSI,HD49740

のアナログ信号経路を図7に示す｡2VIし｡のビデオ入力信号
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>
ミ
>
∈
0
0
N

▲T

R+

注:略言吾説明 RL(負荷抵抗)

図6 ビデオアンプ回路 コン7Pリメンタリー特性を生かした広帯

域ビデオアンプ等価回路を示す｡

⊥

川

r■
彫
L→

力入

クランプ

1.7V

r軒ノスイッチ

2Vp_P

/くソファ

アン7

出力

キャラクタ信号

図7 アナログ信号経路 HD49740は,複合ビデオ信号と高画質対応

輝度,クロマ分離信号の3系統のアナログ信号経路を持っている｡

は,クランプ回路によりSYNC TIP電位(同期信号先頭電位)

を1.7Vにクランプする｡次に,ビデオアンプによるバッファ

回路で双方向電子スイッチを駆動する｡スイッチ出力は高入

力インピーダンスのバッファ回路に接続され,インピーダン

ス変換されて取り出される｡このアナログ信号経路で得られ

る周波数特性(マルチバースト波形),DG,DPを図8に示す｡

ビデオ帯域でほぼフラットな周波数特性と,満足できるDG,

DP特性を得た｡なお,ビデオSN比も66dBと良好な結果を得

た｡

ビデオ用CMOSアナログを内蔵したOSD LSI(HD49740)の

チップ写真を図9に示す｡

巴 オーディオ用CMOSアナログを内蔵したCD-DAT

用LSl6)～9)

4.1ディジタルオーディオで求められるCMOSアナログ部の

特性

ディジタルオーディオ機器のブロック構成を図1飢こ示す｡

ディジタルオーディオでアナログ処理が必要とされる部分

は,大別して以下の三つの部分に分けることができる｡

一柳

ナ

【,毒十

0.5M IM 2M 3M 3.58M 4,2M

(a)マルチバースト波形

(b)DG(微分利得)写真

(c)DP(微分位相)写真

注:略語説明 DG(DlfferentialGain),DP(Differe〔tlalPhase)

図8 アナログ信号特性 DGは2%以内に,またDPはIdeg以内に

収まっており,いずれも良好である｡

83



1284 日立評論 VOL.72 No.12(1990-12)

腿く

図9 ビデオ用CMOSアナログを内蔵したOSD LSl(HD49740)のチッ
プ写真 HD49了40は,RAM,ROM,論理回路,ビデオ帯アナログ回路

をオンチップした高機能CMOSアナログ･ディジタル混在LSlである｡

(1)光ディスク,磁気テープなどと信号をやりとりする伝送系

(2)CD(CompactDisk)でのピックアップ制御,DAT(Digi-

talAudioTape)でのATF(AutomaticTrackFinding)制御

などのサーボ系

(3)最終的にセットの性能を決定するA-Dコンバータ,D-A

コンバータなどのオーディオ系

伝送系は,エラーレートを下げるため,特に再生系で高性

能が要求される｡主な項目としては,入力換算雑音1nVrms/

､厄z‾以下ゲイン60dB以上のプリアンプ,群遅延が平たんで
自由なフィルタ特性を実現できる波形等価回路,±10%以上

のキャフロチャレンジ(引込み範囲)を持つクロック再生回路な

どがあげられる｡また,扱う信号帯域はCDでは4.3MHz,

DATでは9.4MHzとなっている｡これらの項目のうち,低雑

音プリアンプを除けばCMOS技術で十分カバーが可能になっ

CD

く::⊃

∈索

または 記希再生アンプ データ抽出部

サーボ部
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てきている｡

サーボ系では,再生信号からエラー信号を抽出して,アク

チュエータあるいは電動機にフィードバックするための信号

処理が行われるが,CDでは帯域720kHzでのアナログ処理,

DATでは帯域130kHzでのアナログ処理と帯域780kHzでの同

期信号検出処理などが必要とされる｡その他,外乱の状態に

よって制御モードを切り換えるなどの論理制御機能も要求さ

れる｡このような仕様から,サーボ系はCMOSアナログ･デ

ィジタル混在LSI化が最適である｡

オーディオ系,特にA-Dコンバータ,D-Aコンバータでは,

従来は抵抗ラダー方式や電流積分方式を,バイポーラ技術で

実現するのが主流となっていたが,最近,セットの小形化,

無調整化の要求が強まるにつれ,CMOS技術による△-∑方式

A-Dコンバータ,D-Aコンバータと,それを内蔵した1チッ

プLSIへの期待が高まっている｡

4.2 CMOSアナログ技術によるDATのATF制御

CMOSアナログ技術の特長を生かした例として,DATサー

ボLSI,HD49212でのATFサーボ技術について以下に述べる｡

ATF制御部のブロック図を図11に,また信号処理タイミング

を図12に示す｡ATF制御は大別して,二つの処理に分けるこ

とができる｡一つは隣接トラックのパイロット信号をサンプ

リングするためのSYNC(同期)信号の抽Hlと,誤検出保護お

よびサンプリングパルスの成生であり,もう一つは隣接トラ

ックから検出されるパイロット信号そのものの処理と,トラ

ッキングエラーの抽出である｡

SYNC信号の検出は,400kHzから4MHzに帯域制限され

た信号を,SYNCアンプで増幅し,さらにSYNCコンパレー

タで波形整形し,ディジタル部に渡している｡ここで,SYNC

アンプは4MHz程度の広帯域を必要とするため,インバータ

アンプを使用した｡ディジタル部ではSYNC誤検出防止のた

め,各種保護処理を行った後,サンプリングパルスを生成す

る｡このようにSYNC処理部では,784kHzというMOSアナ

ログで扱うにはやや高めの周波数の信号を,なるべく早くデ

ィジタルに変換し,後の処理をCMOSが得意とするディジタ

ディジタル信号処王里部 A【D･D-A qコ

注:[コアナログ処王里を必要とする部分を示す｡略語説明CD(CompactDjsk),DAT(D嶋ita川udioTape)

図10 ディジタルオーディオシステムのブロック図 ディジタルオーディオシステムでは,記毒責再生アンプ,データ抽出部,

サーボ部およびA-D･D-A部でアナログ処理が必要とされる｡
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図IIDAT ATF制御部ブロック図 ATF制御部ではSYNC信号処理とパイロット信号処理の二つのアナログ信号処理を行う｡

〔l〕

パイロット

信号

〔卦 j)
‾ATFエラー電圧

パイロット信号〔さの電圧をサンプルホールド

パイロット信号(乏)一喧〕の電圧をサンプルホールド

SH2Aで得た電圧をサンプルホールド

SHl

SH2A

SH2B

図12 DAT ATF信号処理波形 DATのATF処理では,隣接トラックか

らのパイロット信号の漏れ②,③の差分がゼロになるように制御が行わ

れる｡

ル処理に持ち込み,きめの細かいSYNC保護機能を実現する

ようにした｡

パイロット信号の処理は,その周波数が130.67kHzと低い

ため,MOSアナログの特長を生かした処理を行った｡200kHz

以下に帯域制限したパイロット信号は,向波整流とピークホ

ールド回路を通すことによってエンベロープ(包路線)抽出を

行い,それをSYNC処理系で成生したサンプリングパルスで

サンプリングすることによr),エラー信号の検出を行った｡

サンプルアンドホールド回路には,MOSアナログスイッチと

次段の受けにCMOSアンプを使用することにより,サンプリ

ング電圧の誤差がなく,かつリークのない理想的な特性を実

ATF

エラー電圧

現することができた｡ただし,MOSトランジスタだけで構成

したサンプルアンドホールド回路であっても,図13に示すよ

うに,対H川,GND問にPNジャンクションがある｡このLSI

では,これらPNジャンクションのリーク･ILl,Ilノ2,ⅠⅠノ3を,

ジャンクション面積の調整によってキャンセルしてゼロに近

づけた｡これにより,数フレームにもわたり,ATF信号がと

れないような悪条件でもリークによるトラッキングエラーが

生じないようにくふうした｡

このように,ATF制御部のアナログ処理を,CMOS化する

ことにより,ドラムサーボなどの他のサーボブロックとの

仁ニコDl｢‾-叩-‾｢

｢

.L2†蔓

D2

1

'LZl此

D3｢‾‾‾‾｢l

l帖β

+____+
→

lL3

妻+

バッファアンプ

l

l

rぎ

l l l

l J

+_ご空で竺_+
図13 サンプルアンドホールド回路のリーク電流補償 サンプル

アンドホールド回路には,D.,D2,D｡に示すような寄生ダイオードが存

在し,これらのジャンクションリークを補償する必要がある｡
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図】4 DATサーボLSl(HD49212)チップ写真 CMOS2ドmプロセスを

採用し,7.柑mmX7.30mmのチップサイズ上にディジタル6′000ゲート,

アナログ600素子を集積している｡

1チップ化を実現するとともに,ディジタル部との一体化によ

ってきめの細かいサーボ制御を可能にすることができた｡

HD49212のチップ写真を図14に示す｡

B 結 言

CMOS･アナログ･ディジタル混在LSI技術を駆使した3種
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頬のAV機器用専用LSIについて述べた｡今後さらに,CMOS

プロセスが微細化,高集積化されるにつれて,この論文で述

べたようなアナログ･ディジタル混在LSIのニーズが,ますま

す強まることが予想される｡特にA-Dコンバータ,D-Aコン

バータのオンチップ化のニーズは,より高速･高精度化の方

向へ移向するのは必須である｡それにつれて,ディジタル雑

音対策がいっそうクローズアップされてくると思われる｡今

後は,このディジタル雑音の悪影響を受けにくいアナログ基

本要素回路の開発に注力し,ユーザーにとって使いやすく,

より高集積化したアナログ･ディジタル混在LSIの開発に努め

ていく考えである｡
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