
特集 最近の情報映像機器を支える半導体技術

難しい親子画面の伸を取り持つPIP用

アナログ･ディジタルIC
Analog,DigitalLSlforPIPApplication

下川龍志* 仲〟ぶ/z才S/∠/仙血"･〝

西本 覚* 滋/(げ′′Ⅳ人力∠卿/√ノ

PIP内蔵
テレビジョン

線画面 子画面

(地上波放送) (衛星放送)

注二略語説明 PIP(Picturein Picture)

PIPシステムの映像 親画面は地上波放送をそのまま映し,子画面は衛星放送などのソフトを垂直,水平方向

におのおの÷の大きさに縮小して映し出す｡

近年,衛星放送やクリアビジョンなどの高画質番

組の増加,VDP(VideoDiscPlayer),SVHS(Super

VideoHomeSystem),VTR(VideoTapeRecord-

er)などの高画質ビデオ機器の浸透に伴い大画面テ

レビジョンの普及が顕著となっている｡また,こう

した映像ソースの多様化にこたえて,口絵に示すよ

うに一つのテレビジョン画面で二つの異なる映像を

映すことができるPIP(PictureinPicture)システム

も近年急激に普及している｡

口立製作所でも昭和62年からPIP LSIキットの開

*口立製作所-､ト導体設計開発センタ

発に着手し,平成3年には3チップで全システムを

構築できる第3世代PIP LSIキットを開発した｡rIl

でもメモリコントローラ用LSIであるHD49412FS

は,CMOS(ComplementaryMOS)アナログディジ

タル混在技術を活用し,ADC(AnalogDigitalCon-

Verter),DAC(DigitalAnalogConverter),クラン

パなどのアナログセルと,ラインメモリ,コントロ

ールロジックなどのディジタルセルを1チップに共

存させ,PIPの高画質,多機能化とともにシステム構

成部品の低減を実現した｡
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800 25形以上

ロ はじめに

PIP(PictureinPicture)システムとは一つのテレビジ

ョン画面に二つの映像信号を映し出す機能を持つシステ

ムである｡親画面と呼ぶ第一の画面は,従来の映像画面

と同一のものであり,PIP特有の処理は特に行わない｡子

画面と呼ぶ第二の内面は,通常親画面の右下などに親画

耐こ比べて面積換算で÷程度に縮小された状態で映し出
される｡この｢縮小+を行うためには,入力された映像

信号を圧縮することが必要であり,従来のアナログ処理

技術では対応ができなかった｡そこで,まず映像信号帯

域のADC(AnalogDigitalConverter)を使用し,一度ア

ナログ映像信号をディジタルデータに変換する｡その後

‡にデータを間引くことによって圧縮し,フィールドメ

モリに蓄える｡このフィールドメモリから親信号に同期

してデータを読み出し,最後にDAC(DigitalAnalog

C｡nVerter)を使用してアナログ映像信号に変換するこ

とによって子画面信号が出力できる｡

従来,H立製作所でも映像信号のディジタル処理に着

目し,映像信号帯域のADC,DACを開発してきたが,エ

ンドユーザーにとってディジタル処理技術を使用したこ

とによるメリットがはっきりとわかるシステムがなく,

その搭載数は限られていた｡それに比べPIPシステムは,

従来のテレビジョン内面との差がはっきりとわかるた

め,商品価値がきわめて高い｡また,ADC,DACなどの

アナログ･ディジタル混在技術を使用することが必須

(す)であり,初めて大量にテレビジョン機器に搭載され

るアナログ･ディジタル混在システムと言える｡

ここでは今までのPIPシステムの来鮭,第3世代PIP

システムLSIキットの特徴を中心に,アナログ･ディジ

タル混在信号処理の難しさ,および今後の展開について

述べる｡

囚 PIPシステム市場の動向

すでに述べたように,PIP市場は映像ソースの多様化

に対応して広がってきている｡25インチ以上の大画面テ

レビジョン出荷台数およびPIP搭載セット比率を図1に

示す｡PIP需要は衛星放送が本格的に普及した平成2年

から伸び始め,これに呼応して大画面テレビジョンの需

要も伸びている｡今後も衛星放送局数の増加,HDTV

(HighDefinition Television)放送の本格化などによっ

て高画質映像ソース数は増える方向であり,それに応じ

てPIP搭載率もますます伸びることが予想される｡
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図l大形テレビジョン出荷台数(国内) p】P(PictureinPic-

ture)搭載率はBS(BroadcastSate=te)チューナ内蔵率に対応して増

加していると言える｡

田 PIPシステム

PIPシステムのブロックダイヤグラムを図2に示す｡

PIPシステムは色差復調処理,同期分離処理,ビデオス

イッチなどアナログ処理部をバイポーラプロセスで1チ

ップ化したHAl1569FS,ADC,DAC,クランパなどの

アナログセルと,ラインメモリ,アドレス制御用ロジッ

クなどのディジタルセルをCMOS(Complementary

MOS)プロセスで1チップ化したHD49412FS,および

256kビットのフィールドメモリHM53461の3チップか

ら構成される｡

子画面信号はいったんビデオ信号からYおよびB-Y,

R-Yの色差信号に変換され,子画面同期信号とともに

HD49412FSへ人力される｡その後,6ビットADCでディ

ジタル信号に変換され,ライトコントロールロジックに

ょって垂直,水平方向におのおの‡に圧縮される｡この
処理は水平信号(ライン)ごとに行われるため,一度外部

フィールドメモリに蓄えることによってフィールド信号

に変換する｡その後,リードコントロールロジックによ

って親信号に同期して,1ラインごとにフィールドメモ

リから取り出し,B-Y信号,R¶Y信号をディジタルタロ

マ変調した後に2チャネル6ビットDACを使用してア

ナログ映像信号に戻す｡この縮小した映像信号を再度

HAl1569FSのビデオスイッチによって親信号と合成

し,PIP信号として出力する｡

このようにPIPシステムは,そのビット数こそ6ビッ

トと通常の映像信号8ビットよりも少ないが,同期処理,
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親信号(Y)→

子信号(Y)----→

親信号(C)一一一

子信号(C)→

注:略語説明

の 1白枠l■■■■-■-･0

･()

･() ｢-㍗
･0

･0
‾‾‾■く)

黒レベル調整

Q

く)

<〉 同期分離l同異分離

lYヒ

○

よ

-クAmp.ふ発
†

クロマ復調

PIP Out

(Yまたは

Y＋C)

PIP O]t(C)

R-Y

HAl1569

B-Y

HD

VD

HD

VD

ふ

14.3MH∠

匡ヨト 書込み

制御

フィールド制御
6ビット

D-A変換
6ビット

D-A変換

0

クランフ

マルチプレクサ

6ビット

A-D変換

∨フィルタ

6ビット→4ビット

変換

アドレス制御

HD49412

変調

4ビットー6ビット

変換

4ムc
PLL

表示位置
制御

読出し
タイミング

16.1MH/

OSC

256kビデオRAM

HM534(∋1-12

ふ(S=b-CarrierFreque=Cy),PLし(PhaseJockedJoop),HD(HorizontalDrive),〉D(VerticalDrive),OSC(Osc…ator)

図2 PIPシステムブロックダイヤグラム 現行PIPシステムは,HAlほ69FS,HD49412FSおよびHM5346卜12の31Cだけで構成することがで

きる｡

クロマ信号の変復調,ラインメモリなどテレビジョン映

像信号処理要素回路をすべて含んでおり,将来のディジ

タル映像信号処理システムの基本となるものと言える｡

8 PIPICキットの開発来歴

PIPシステムの主要ブロックと各世代ごとのチッ70分

割方式を図3に示す｡第1世代は8チップで構成され,

ディジタル部はCMOS,アナログ部はバイポーラプロセ

スICで構成されており,集積度も低かった｡このため,

第1世代のキット構成では,チップ数,外付けとも多く,

システムコストはやや高いものであった｡しかし,第2

世代ではADC,DACなどのアナログブロックをCMOS

プロセスで実現し,コントローラとともに1チップ化す

ることによって5チップで構成することを可能とした｡

今回の第3世代では,コントローラ部に画質改善のため

の垂直フィルタ用ラインメモリを集積するとともに,ビ

デオスイッチなどのアナログ部も従来の3チップを1チ

ップに集積し,高画質PIPシステムを計3LSIで構築する

ことを可能とした｡

8 第3世代PIP LSlキットの特徴

従来システムの問題点とその対策結果を図4に示す｡

特徴としては,垂直フィルタの追加と入力クランプ方式

の改良によるADC入力レンジの拡大に伴う子画面の高

画質化の実現,およびアナログ処理部1チッ70によるシ

ステムコストの低減があげられる｡このうちの高画質化

技術については次節で述べる｡

5.1垂直フィルタ

垂拍ニフィルタは図5に示すように,2本のデイレイラ

イン用ラインメモリと加算Pl路を使用して,十内面のち

らつき現象を低減するものである｡従来は走査線3本の

うち2本を間引く方式を採用していたため,間引かれた

2本分の信号が子画面から欠落してしまい,ちらつきの

原因となっていた｡この対策のために,今[州まラインメ

モリによって3本分の信号の加重平均をと-),1本分の

信号を作成することによって信号の欠落を防ぎ,ちらつ
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ヰ幾能ブロック 第1世代 第2世代 第3世代

∨-RAM

コントローラ

クランプ

ADC

PJ+

DAC(色系)

DAC(輝度系)

垂直フィルタ

同期分離

ビデオSW

前処‡里

後処理

BPF,LPF

∈≡萱萱≡司

[≡萱萱≡≡≡:日

〔::萱≡萱≡≡刃

[≡蚕蚕≡∃l

HA19507

∈≡≡≡≡≡≡::『

HAl1532/525

〔≡萱≡蔓蚕萱≡刃

∈≡萱∃萱≡『

∈≡萱≡萱≡≡ヨ

HM53461

HD49409FS

HAl1532/525

HAl18088

HAl1532

HAl1525

HM53461

HD49412FS

HAl1569FS

量産時期 昭和63年6月 平成2年2月 平成3年2月

注二略語説明

ADC(AnalogDigitalConverter)

DAC(DjgjtalAnalogConverter)

SW(Switch)

BPF(Band PassFilter)

LPF(+ow Pass F仙er)

図3 日立製作所の各世代別円P LSlキット構成 昭和63年から第l世代円P LSlキットの量産を始め,現行第3世代キットでは,各機能の

集積化によって3チップでキットを構成している｡

顧客ニース

高 画 質

低システムコスト

高 密 度 実 装

目標仕様

ち ら つ き低減

S N 比 向 上

回路規模削減

外付け部品数削減

構成チップ数削減

具 体 策

ラインメモリを使用Lた垂直フィルタを搭載

入力クランプ方式の改良によって3dB向上

禦絹左巻毒化いkゲート削減

LSl内への取り込みにより,部品数30%削減

アナログ処理部3チップを1チップ化

適用+Sl

HD49412

HAl156g

図4 従来システムの問題点とその対応策 高画質化,低システムコスト化,高密度実装化といった顧客ニーズに対し,構成回路の改良

高集積化によって二つのICで対応した｡

子画面用

信号入力

6臣去
lH

ティレイライン

(ラインメモリ)

㊤品

J旨==
lH

ティレイライン

(ラインメモlバ

⇒防あ包磐軍買リング後)

賢『

注二=プ=〉有効けた数

図5 垂直フィルタブロック図 2本の遅延作成用ラインメ

モリ,ビットシフト方式の掛け算回路およびフィルタ用加算回路に

よって構成する｡
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きの低減を可能とした｡各ライン加重時の裏みづけは画

質のバランス,係数乗算器がビットシフトだけで実現で
1

きることを考え,÷,丁,÷とした｡
5.2 ADCの入力レンジの拡大

HAl1569FSからのアナログ映像信号をA-D変換する

際,ADCの分解能が高いほど高SN比信号を得ることが

できる｡そこで今回,図6に示すような入力クランプ方

式を改善することによって,入力レンジを実効3dB拡大

し,より高SN比信号として子画面を表示することがで

きた｡

B アナログ･ディジタル混在技術

メモリコントローラHD49412FSは,囲7に示すように
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ADC,DACをはじめ各種のアナログセルがオンチップさ

れている｡このため部品の低減,実装面積の低減を芙二呪

するとともに,従来難しかったADCIC,DACIC周辺の

雑音対策設計をチップ内で行うことにより,実装基板設

計の難しさを大幅に低減した｡

ADCとしては耐雑音特性などを考え,表1にホすよう

な差勅チョッパ方式を採用した｡またDACとしては,グ

リッジ信号を発生しにくい電流セルマトリックス方式を

採用し,電流セルをすべてNMOSトランジスタで構成す

ることによってチップ面積を小さくするとともに,DAC

セル全体を一つのP形ウェル中に作り,ウェル電位を専

用ピンでしっかりと同定することによって耐雑音特性を

良好にした｡

HD49412FSチップに集積されたアナログセルのよう

すを図8に示す｡
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図6 輝度信号入力クランプ方式の改善 クランプ方式を

改良することによって,ADC入力レンジを40%拡大した｡
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図7 HD49412FSブロック図 オンチップされているアナログセルは,ADC,DACなど計7個あり,システムコストを大幅に改善することが

できる｡
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表I A-D変換機用比較器方式 アナログ･ディジタル混在 wosc

ということを考えて,電源雉音が小さくADC分解能を確保できる差

動チョッパ形を採用した｡

項 目 チョッパ形 差動チョッパ形 差 動 形

匝]路 構 成 Vよm

Vr2′

･･ヽご ト

ヨ
ト

動 作 速 度 ○ ○ ○

P S R R △ ○ ○

オフセット電圧 ○ ○ ×

素 子 数 ○ △ ○

電 源 雑 書 × (⊃ ○

讃総合 評 価 △ ○ ×

注:略語説明 PSRR(PowerSupplyRejectionRatio:電源雑音除去比)

8 おわりに

CMOSアナログ･ディジタル混在技術を駆使したPIP

コントローラHD49412FSを中心に,第3世代PIP LSIキ

ットについて述べた｡今後PIPシステムとしては,高画

質,高機能,各種制御のパスコントロール化などが進む

と予想され,さらに,他の映像信号処理システムのディ

ジタル化もますます進んでいくと予想される｡日立製作

(14MHz)

クランパー

ツト,

Msps)

ROSC

(16MHz)

DAC

(2チャネル,16MHz

6ビット)

注:略語説明

2H

ラインメモリ

(6.5kビット×

2ライン)

ロジック

PL+

(4ムc,14MHz)

WOSC(Write Oscillator)

ROSC(ReadOscillator)

図8 HD49412FSチップとオンチップセル 各OSC,PLLの

位置を極力離すなどレイアウト上のくふうも行い,クロストークの

ない良質のPIP映像を実現した｡

所では,ADCオンチップ技術,DACオンチップ技術など

PIP LSI採用技術を基に,復調,同期処理回路のオンチッ

プ化,フィールドメモリのオンチップ化など,よF)高度

なアナログ･ディジタル混在システムの検討を進めてい

く考えである｡

今後もこの技術を活用し,次世代PIP LSIキットの開

発を進めるとともに,ますますディジタル化が進んでい

く映像処理分野LSI系列の充実を図る｡
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