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内 容 梗 概

本 論文 は、 筆 者 が(株)日 立 製 作 所 家 電研 究 所 に 勤務 す る間 に 、 「 ビデオ機 器 の 画 質

向上 とそのIC化 に 関 す る研究 」に 関 し て行 な った 研 究 の 成果 を ま とめた もの で あ る。

全 編 は第1章 ・序論 か ら第4章 ・結 論 まで の全4章 か ら成 って い る。 序 論 で は、 カ ラー

テ レ ビジ ョン受 信機 と ビデ オ テー プ レ コー ダに 関 す る従 来 行 なわ れ て きた 研 究概 要 と、 筆

者 の行 なった 研 究 との関 連 を述 べ る。

第2:章 は 、 カ ラー テ レ ビジ ョン受信 機 に 論 け る 画質 向上 技 術 とそ のIC化 に 関 して論 じ

た もの であ る 。

2.1は 、 カ ラー テ レ ビジ ョン受信 機 の映 像増 幅 回 路 に 齢 け る画質 向 上 技 術 とIC化 技 術
、

齢 よび カ ラー ブ ラ ウン管 の ア パ ー チャ特 性 の補 償方 法 に つい て、 従 来 か ら行 な われ て きた

研 究 概 要 と本 研 究 との 関連 を系 統 的 に記 述 し、本 研究 の 目的 澄 よび意 義 を述 べ る。

2.2は 、 カ ラー テ レ ビジ ョン受 信 機 の解 像 度 や 鮮 鋭度 とい った 画質 を決 定 す るカ ラー ブ

ラウ ン管 の アパ ー チ ャ特 性 と映 像 増 幅 回 路 の特 性 との関 連 に つ いて 論 じて い る 。従 来 に論

い ては、 上 記 ア パ ー チ ャ特 性 を 線 形 な もの と して取 り扱 って いた た め、ブラ ウン管 のブル ー

ミン グ現 象 を考 慮 した 映 像 増 幅 回路 特性 に つい て は全 く検 討 され て いな か った 。本 節 で は

ブラ ウ ン管 の アパ ー チ ャ特 性 を 非 線形 な もの と して取 り扱 い 、 計 算機 シ ミュ レー シ ョンを

用 い ・与 え られ た ブラ ウン管 の ビー ムス ポ ツ ト特 性 に対 して最 適 な映 像増 幅 回路 特性 を求

め る手 法 を 明 らか に し て い る。

2.3は 、 前 節 の手 法 で求 めた 映 像増 幅 回路 の 最 適 特性 を実 現 す る実 際 の回 路 とそ のIC

化 に つ いて 論 じて い る。 又 、映 像増 幅 回 路 のIC化 に 適 した 直 流 制 御 方 式 の 画 質調 節 回路

や コン トラス ト調 節回 路 に つい て も論 じて い る。

a4で は 、2.2,2.3の 各 節 で 述 べ た 映 像 増 幅 回路特 性 の 最 適 化手 法 と、 この最 適特 性

を実 現 す る映 像増 幅 回路 お よ び そのIC化 技 術 に つ い て得 ら れた結 果 を総 括 して い る。

3章 は 、 ビデ オ テ ー プ レ コー ダに 論け る画 質向 上 技 術 とそ のIC化 に関 して論 じた もの

で あ る。

3.1は 、 ビデ オテ ー プ レコ ー ダに 齢 け る輝 度 信号,色 度 信号 夫 々に対 す る 画質 向 上技 術

とそ のIC化 に 関 して 、従 来 か ら行 なわれ て きた 研 究 概 要 と本 研 究 との 関 連 を 系 統的 に記

述 し、 本 研 究 の 目的 診 よび意 義 を述 べ る。
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3。2は 、 映 像 信号 を輝 度 信号 と色 度 信号 に 分 離 し、 輝 度 信 号 を周 波数 変 調 す る と共 に 色

信 号 の 周 波数 を低 域 に変 換 し、 輝 度 信 号 の下 側に 周波 数 多 重 記録 す る ビデ オ テ ー プ レ コー

ダに 論 け る輝 度 信 号 回路 の 画質 向上 技術 と、 そ のIC化 に つ い て論 じて い る。 ネ ガテ ィ ブ

フ ィー ドバ ッ クダン ピ ング 方式 の ヘ ッ ド ピー キ ン グ回路 と過変 調 抑 圧 回 路 に 論け るS/N

向上 技 術 とそ のIC化,互 換 再 生 時 に 語 け る画 質劣 化 問題 を解 決 す るFM信 号 の レベ ル安

定 化 技 術 とそ のIC化,ビ デ オヘ ッ ドの交 替 に 伴 う画 質 劣 化 を 防 ぐヘ ッ ドピー キ ング 無調

整 化技 術 とそ のIC化 に つ いて論 じてい る。

3.3は3.2で 述 べた ビデ オ テ ー ブ レ コ ーダに 誇 け る色度 信 号 回距 の 画 質 向上技 術 と、 そ

のIC化 に つ い て論 じて い る。 色 相 の安 定 度 を向 上 す る新 しい位 相検 波 技術 と そのIC化 、

お よび バ ン デ ィ ング ノ ィ.ズ と呼 ば れ る帯 状の 低 周波 ノ イズを 抑 圧す る新 しい周 波 数 弁 別 技

術 とそ のIC化 に つ い て論 じて い る。

3.4は 、 ビデ オ テー プ レ コー ダ の新 しい方式 で あ る8ミ リビデ オに むけ る色度 信 号 回 路

の 画質 向 上 技術 とそのIC化 に つ い て論 じて いる。 色 度 信号 を 音 声信号 や トラ ッキ ン グ用

パ イ ロ ッ ト信号 と周 波 数 多重 記 録 す る場 合 の 画質 の確 保 とIC化 の 容易 さ を考 えた低 域 変

換 色 度信 号 周 波 数 の選 択手 法 とそ のIC化 、 隣 接 す る周 波数 多重 信号 か ら の妨 害 を 抑 圧 す

る色 度信 号 用 ダ イナ ミ ック エ ン フ・ア シス ・デ ィ エ ン フ ァ シス技 術 とそ のIC化 、 色 相 の安

定 度 を向 上 させ る新 しい180。 位 相 シ フ ト回路 とそのIC化 に つい て論 じて い る。

3.5は 、 映 像信 号 を輝 度 信 号 と色 度 信号 に 分 離 し、 輝 度 信 号 、 色 度信 号 の夫 々を時 間 圧

縮 した後 、 両 者 を時 分割 多 重記 録 す る ビデ オ テー プ レ コー ダに 論 け る輝 度 信 号 に 関す る 画

質 向上 技 術 に つ いて述 べ て い る。 時分 割 多重 記 録:方式 に 診 け る画質 劣 化 の 原 因 究 明 と、 時

間圧 縮 した輝 度 信 号 と時 間 圧 縮 し ない 輝 度信 号 を併 せ て記録 す る こ とで、 解 像 度 とS/N

の 向 上 を図 る新 しい記 録 方 式 の 可能 性 に つい て論 じて い る。

3.6で は、3.2,3.3,a4,3.5の 各節 で述 べ た ビデ オ テー プ レコー ダ に 論 け る輝 度

信 号,色 度 信 号 夫 々に対 す る 画質 向 上 技術 お よび そ のIC化 技術 に つ い て、 得 られた結 果

を総 括 して い る。

第4章 ・結 論 では本 研 究 の成 果 に つい て総 括 的 考 察 を行 な って い る。

以 上 の各 章 を構 成 す る研 究 は 、 全 てSMPTE(Society'ofMotionPictureand

TelevisionE㎎ineers)論 文 誌 、IEEEConsumerElectronics論 文 誌 、 テ レ ビジ ョ

ン学 会 誌 、IEEESolid-StateCircuitConference、 工EEEConsumerElectronics
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Conference、 テ レ ビジ ョン学 会 全 国大 会 、 テ レ ビジ ョン学 会技 術 研究 会 、 電 子通 信学 会

全 国 大 会 、 お よび電 子 通 信 学 会 技 術 研 究 会 に お いて 発 表 した もの で あ る。
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第1章 序 論

民 生 用 エ レ ク トロニ ク ス機 器 の 中心 的存 在 で あ る カ ラー テ レ ビ受 信機(以 下 カ ラー テ レ

ビ と称 す)は1970年 代 にIC技 術 の 活 用 な どに より性 能 ・機 能 の 飛 躍的 進 歩 を遂 げ てい

る。

1970年 代 の後 半か らは ビデオ テー プ レコ ー ダ(以 下VTRと 称 す)が ヵ ラー テ レ ビで

培 わ れ たIC技 術 や映 像 信 号 処理 技術 を ベ ースに して、 そ の 性 能 ・機 能 や生 産性 を飛 躍的

に 向上 させ て い る。

筆 者 は この間 、 一 貫 して ビデ オ機 器 の 画 質向上 技 術 とそのIC化 の研 究 を進 め て きた の

で 、 以下 に筆 者 の行 な った研 究 概 要 を従 来 か ら行 な われ てい る研究 と比 較 して示 す 。

テ レ ビの画 質 向 上 に 関 す る従 来研 究 と して は、 一 つは 入 間 の 視 覚 の特 殊 性 を考 慮 した映

像 回路 の最 適 特 性 を 求 め よ うとす る もの が ある。 これ らの研 究 で は ブ ラ ウン 管 の アパーチャ

特 性 は ほ とん ど考 慮 され て お らず、 映 像 回路 の周 波数 特性 と視 覚感 覚的 な好 ま し さの関係

に主 眼 が置 か れ て い る。

も う一 つ は ブ ラ ウン管 の ア パ ー チ ャ特 性 自俸 の研 究 であ り、 アパ ー チャ特 性 に よ り周波

数特 性 が どの よ うに劣 化 す る か に 関す る もの で あ り、 線形 解 析 に と どま って い る と共 に 、

ブル ー ミング を生 じる よ うな高 輝度 領 域 に つ い ては ほ とん ど論 じられ て い な い。

本 研究 で は 非線 形特 性 の ブ ル ー ミン グ現 象 を含 む ブ ラ ウン 管 の アパ ー チ ャ特 性 を明 らか

に す る と共 に 、 ブ ラ ウン管 の ア パー チ ャ特 性 と映 像 回 路 か ら ブ ラ ウ ン管 面上 の輝 度 変 調特

性 を求 め る:方法 を考 察 す るb又 、 尊 え られた ブ ラ ウン管 のア パ ー チ ャ特 性 に 対 して、上 記

輝 度 変調 特 性 を最 適 化 す る映 像 回 路特 性 の求 め方 及 び 具 体 的 映 像 回路 とそ のIC化 に つい

て も考 察 す る。

VTRの 画 質 向上 に 関 す る従 来 研 究 と して は、 β及 びVHS方 式 のVTRの 開発 を通 し

て行 なわ れ た ク ロス ア ジ マス方 式 や 色 信号 周 汲数 イン タ ー リー ブ:方式 とい っ た高 密度 記 録

に必 要 な基 本 技術 が あ る。 これ らの 研 究 に 論 い て は別 のVTRで 記録 した テ ー プを再生 す

る互 換 再 生 時 の 画質 向 上技 術 や、 ビデ オヘ ッ ドの摩 耗 の た めに 生 じるヘ ッ ド交替 を考 慮 し

た 画質 向 上技 術 に は ほ とん ど触 れ られ て い ない。

本 研 究 では 互 換 再生 やヘ ッ ド交替 に 伴 う画質 劣 化 原因 を分 析 す る と共 に 、 画質 劣化原 因

を取 り除 く画 質 向上 回路 とそ のICを 考 察 す る。
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又 、磁 気 記録 技術 はた ゆみ な く進 歩 して お り、 酸 化 物 テ ー プ とフ ェ ライ トヘ ッ ドを 用 い

た βやVH:Sに 代 り、 メタ ル テ ー プ と メ タル ヘ ッ ドを用 い た 新 方 式VTR(8ミ リビデオ)

が考 え られ 、 この場 合 固定 ヘ ッ ドを削 除 す るた め トラッキング 方式 は パ イ ロ ッ ト方 式 に、 音

声 記 録 はFM多 重方 式 にす べ き と考 え た 。 この よ う なパ イロ ッ ト信 号,色 信号,音 声信 号,

輝 度 信 号 の4信 号 を周 波 数 多重 記 録 す る場合 の画 質 向上 技 術 に つ い て研究 された 例は な い。

本研 究 で は 画 質向 上 の 観 点 か ら前 記4信 号 の周 波 数 の配置,色 信 号 の エ ン フ ァ シス 方 式,

パ イ ロ ッ ト及 び 色 信号 発 生 回 路 とそ のIC化 に つ い て考 察 す る。

色信 号 の 画質 向上 を狙 った別 の記 録 方 式 と して 、 色信 号 を輝 度 信号 に 時 分 割 多 重 す る も

の が あ る。 これ に 関 す る 従来硫 究 で は 、 色 信号 の 画 質向 上 が 図 れ る反 面 、 輝 度 信号 の画 質

劣 化 を招 くと い う時 分 割 多重 方 式 の問 題 点 を解 決 す る答 を得 るに 至 って い な い。

本 研 究 で は、 従来 の時 分 割 多重 方 式 の 問 題点 を 分析 す る と共 に、 輝 度 信 号 画質 の劣 化 を

伴 わ な い新 しい 時 分 割 多 重方 式 を考 察 す る。
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第2章 テ レ ビジ ョン受 信 機 に お け る

画 質 向 上 技 術 と そ のIC化

2.1概 説

カ ラー テ レ ビの 画質 を決 定 す る要因 は 色 々あ るが 支 配 的 なのは 映 像 増 幅 回 路 とカ ラー

ブ ラ ウン管 と考 え られ る。 映 像増 幅 回路 は テ レ ビ信 号 中最 も広 い 帯域 幅 を 占有 す る輝度

信号 を増 幅 して 、 これ を カ ラー ブラ ウ ン管 の カ ソー ド電 極 に印 加 し、 電 子 ビー ムを 密度

変 調 して画像 の濃 淡 を描 きわ け る部 分 で あ る。一 方 、 カ ラー ブ ラ ウン管 の螢 光 面 に画像

を描 きわ け る筆 の役 割 を 持 つ電 子 ビー ム は、 有 限 の太 さ を持 っでお り、 この特 性 が 画質

に 大 き く影 響 す る。 即 ち、 ビー ム電流 の 増加 と共 にそ の太 さが急 激 に増 加 す る性 質 が あ

り、 従来 か ら"ブ ルー ミング 〃現 象 と呼 ば れ、 画 質 を 劣 化 させ る 重 要 因 子 とされ てい

る。 した が って映 像 増 幅 回路 の 設計 に 際 しては 、 カラ ー ブ ラ ウン管 の アパ ー チ ャ特性 、

特 に"ブ ル ー ミン グ"現 象 を考 慮 に入 れ る必 要 が あ る。

こ の分 野 に お け る従 来 の研 究 と しては 、2種 類 の ア プ ロー チが聖 られ て きた 。先 ず 、

映 像増 幅 回路 の 周波 数 特 性 と再生 された 画像 の鮮鋭 度 との 関係 に つ い て は、 い くつか の

論文醗 表さ漁 鯉 しかしながら、これらの謙 肋 いて鮭 観的緬 質銀 さと、

映 像増 幅回 路 の周 波数 特 性 との 関 係 を主 題 と して勘 り、 カ ラー ブ ラ ウ ン管 の ブル ー ミン

グ 現 象 が 問題 とな ら な い よ うな低 輝 度 レベ ルで の画 像 に 対 して のみ 考 慮 が 行 な われ そい

る 。

7)8)
また 一方 、 カ ラー ブラ ウ ン管 の アパ ー チ ャ特 性 自体 に 関 す る論 文 も発 表 され て い る。

しか しなが ら、 こ の ア パ ー チ ャ特 性 の実 体 、 特 に ブル ー ミング 現 象が 再 生 画像 に どの よ

な影 響 を勾 え るか に つ いて の定 量 的 な検 討 は行 なわ れ てい な い。

本 研究 で は 、 現状 の カ ラー ブ ラ ウン管 の アパ ー チ ャ特 性 の実 体 に つ い て測 定 調 査 し、

この結 果 に基 づ い て ブ ル ー ミング 現 象 が 再生 画 像に 及 ぼ す 影響 を定量 的 に 求 め、 さ らに

この結 果 に基 づ い て、 映 像増 幅 回路 の特 性 を カ ラー ブ ラ ウン管 の ア パ ー チ ャ特 性 の実 体

9)

に 整 合 させ る設 計 方 法 に つい て検 討 す る 。

次 に 、 カ ラー テ レ ビへ のIC技 術 の導 入 に 関 して従 来 行 な わ れ て い た研 究 状 況 を述 べ

る。 カ ラー テ レ ビへ の最 初 のIC導 入 は4.5MHz音 声 中間 周 波増 幅 回路 と、 チ ュ ーナA

FCの 一 部 を構 成 す る周 波 数 弁 別 回路 に む い てRCA社 に より な され た。 以 上 の2品 種

は 、IC化 に よ り生 産 性 の 向 上 が 図 れ、 工C化 の 効 果 が最 も発 揮 され や す い部 分 で あ る
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と共 に 比 較 的早 期 に 開 発 され 実 際 に カ ラー テ レ ビへ のIC技 術 の導 入 が可 能 で あ る こ と

を示 した もの とし て注 目され る。、しか し、 こ れ らは カラー テ レ ビ装 置 全 体 か ら見 る と極

く一 部 に 過 ぎず、 装 置 全体 の 性 能 、 生 産 性 、 信 頼 性 に与 え る効 果 も極 め て部 分 的 な もの

に 留 って い た。 そ の後 、本 研 究 の 開始 に 至 るま での 間 は 、主 にICメ ー カの側 で モ ノ リ

シ ックICに 関 す る種 々の 可能 性 に ついて の 検 討 が 行 なわ れ た が、 実 際 に 市 販 の カ ラー

テ レ ビに 適 用 され る まで に至 った もの は殆 ん どなか った 。

上記 した 映 像;増幅 回路 は コ ン トラス ト、 輝 度 な ど外 部調 節機 能 を備 え る必 要性 が あ る

こ とや 、 周 波 数 特 性 を補 正 す るた め の コ ンデ ン サ、 ピー キ ング コ ィル、 輝 度 信 号 と色信

号 の 時 間 関係 を一 致 させ るた めの デ ィ レイ ライ ン な どICに 集積 困 難 な部 品 が多 い こ と

な どか ら、従 来 に おい て はIC化 の対 象 に な って い なか った 。

従 来 のIC化 の 目的 が生 産 性 や信 頼性 の向 上 で あ るのに 対 して、 本 研 究 ではIC化 の

目的 を高 性 能 化 と多機 能 化 に 置 き、 映 像増 幅 回路 のIC化 を検 討 す る。特 に上 記 した カ

10)
ラ ー ブラ ウン管 の ア パ ー チ ャ特 性 と整 合 性 の 良 い映 像 増 幅 用IC回 路 を 検討 す る。

9)
2.2カ ラ ー ブ ラ ウン管 の アパ ー チ ャ特 性 を考 慮 した映 像 増 幅 回路 の特性

2.2.1研 究 の方 法

本 節 は 以下 に示 す 順序 で 行 な った 。

ω"ブ ル ー ミング"現 象 が 問題 と な ら な い低 輝 度 レベ ル で カ ラー ブ ラ ウン 管 を動 作

させ た 場合 に お け る映 像増 幅 回路 の 最 適特 性 の 調査 。

② カ ラー ブ ラ ウン管 の アパ ー チ ャ特 性 の 測 定 。特 に従 来 の研 究 では 不 明 確 で あ った

高 輝 度 レベ ルに 凄 け る"ブ ル ー ミン グ"現 象 の測 定 。

偶 上 記 測 定 に よ って得 られ た デ ー タを基 に して、 ブル ー ミン グ現象 が 再生 画 像 に 及

ぼ す影 響 を定 量 的 に 求 め る。更 に 、映 像 増 幅 回路 の 鮮 鋭 度 補 償 回路 の特 性 との 関連

を検討 し、 どの よ うな鮮 鋭度 補 償特 性 が最 適 で あ るか を 求 め る。

(4}上 記検 討に よ って 得 た鮮 鋭 度 補 償特 性 を カ ラー テ レ ビに 適 用 して、 そ の効 果 を確

認す る。

ω 画 質 評価 テス トに よ る低 輝 度 レベルに 論 け る映 像増 幅回路 の最適 化

先 ず、 最 初 の ス テ ップ と して、"ブ ル ー ミング"現 象 が問 題 とな ら ない低 輝 度 領 域

に お け る映 像 増 幅回路 の最 適 ス テ ッ プ レス ポ ンス の 調 査を 行 な った 。
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テ レビ ジ ョン シス テ ムに お い て は その 帯 域 幅 が 制 限 され てい るた め、 画 像 の輪 郭部な

ど輝 度の 急 変 す る部 分 の波 形 が 鈍 って しま う。 こ の波 形劣 化 は 再生 画像 の鮮鋭 度低 下 を

もた らす 。 カ ラー テ レ ビで は.こ れ を避 け るた め 輝度 信号 の高 域 周 波数 成 分 を 強 調 す る

の が 一般 的 で ある 。 輝度 信号 の高 域 成 分 を強調 す る と、 図2.6に 後述 す る よ うに ス テ ッ

プ レス ポ ン スの立 ち上 が り部 が 強調 され 、 そ の結 果 、 再生 画 像 の輪 郭 部 に"ふ ち ど り"

が 付 与 され 、 鮮鋭 度 が 回復 され る。本 研 究 では この ふ ち ど りを図2.6に 凄 いて後 述 す る

よ う に、 シュ ー ト幅 と、 シ ュー ト高に よ って定 量 的に 表現 す るこ とと した。

最 適 ス テ ップ レス ポ ンス の 調 査 に 際 して は、 オー バ ー シュー ト、 プ リシュ ー トの 高 さ

を 自 由に調 節 で きる カ ラー テ レ ビを試 作 し、 実 際 の放 送 を受 信 して 、約10名 の被験 者

に よ る主 観 評 価 テ ス トを 行 な った。 そ の 際、 シュ ー ト幅 は 約0.3μsec.r(一 定)に 保 っ

て行 な った 。 こ の値 は従 来 の カ ラ ー テ レ ビの特 性 とほ ぼ 同 じで ある。 また 、"ブ ルー ミ

ン グ"現 象 を避 け るた めに カラ ー ブ ラ ウ ン管 の フ ォ ー カス特 性 の良 好 な、 低 輝 度 領域 に

て 評価 を行 な った 。 そ の 結果 、 次 の結 果 を得 た 。

G}オ ー バ ー シ ュー トの 高 さ と プ リシ ュー トの高 さ を等 し く設定 す る のが好 ま しい。

qPシ ュー ト高 は約40%が 最 適 で あ る。

5)6)
これ ら の結 果 は、 従 来 の研 究 の結果 とほ ぼ 合致 す る もの で あ る 。

(2}カ ラー ブ ラ ウン 管 の ア パ ーチ ャ特 性 の測 定

カ ラー ブラ ウン管 の アパ ー チ ャ特 性 を 測 定 す る た め に、 図2」 に示 す 構 成 の測定 装 置

を用 いた 。 同 図 に 澄い て、 偏 向 コ イル には 通 常 の鋸 歯状 波 電 流 を 流 さず 、 単 に直 流が 印

加 して あ り、 した が って電 子 ビー ムは ブ ラ ウン管 面上 に 静止 してい る。 マ イク ロ フォ ト

メ ー タの手 前 に 配置 され る ス リ ッ トは 図2.2に 示 す よ うに縦 長 構 造 に し てあ る。 縦 長構

造 の ス リ ッ トを採 用 した理 由は 、 電子 ビー ムの水 平 方 向電 流 密 度 分;布を測 定 す る こ とを

目的 とし てい るか らで ある。 縦長 ス リッ トを通 過 した 光 の量 が マ イ ク ロフ ォ トメー タを

経 由 して 、XYレ コー ダに 記録 され る。

図2.1に 澄 い て、 水平 偏 向 コイル に 印加 す る 直流 電圧 を変 え るこ とに よ って電子 ビー

ム の位 置 を 水平 方 向 に移 動 す る こ とが で きる。 これ と連 動 してXYレ コー ダ を駆 動す る

こ とに よ り、 電 子 ビー ムの 水平 方 向 電 流 密度 分 布 を 測定 す る こと が で きる。

上記 測 定 装 置 に よ って 実測 され た電 子 ビー ム の密度 分 布 を図2β に示 す 。 同 図 の横 軸

は 、 ブ ラ ウン管 面 の水平 力向 座標 で あ り、縦 軸 は 電 流 密度 を示 す。 図 か ら判 る よ うに 、
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ビー ム電 流 が0.6mA以 下 の領 域 で は そ の分 布 はほ ぼ ガ ウス分;布に 近 い 。 しか し、 ビー

ム電 流 がlmA以 上 の領 域 で は、 ビー ム電 流 の増 加 と共 に ス ポ ッ トサ イズ が 急 激 に増 加

し、分 布 の 形 も大 幅 に変 って しま う。 こ の領 域 は 再生 画 像 に 論 け る、 い わ ゆる"ブ ル ー

ミン グ"現 象 に 対応 す る もの と考 え られ る。 尚、 こ の測 定 に 際 レて ブラ ウ ン管 の各電 極

へ の 印 加 電圧 は 通 常 の カ ラー テ レ ビ と同 じ条件 に設 定 した 。

(3}ア パ ー チ ャ特 性 と再生 画 像 と の関係

周 知 の よ うに、 アパ ー チ ャ特 性 が ビー ム電 流 に か か わ らず 一 定 で あれ ば 、 これ を電 気

的 に補 償 す る こ とが可 能 で あ る。 即 ち、 電子 ビー ムス ポ ッ トの 鉢 が りを イ ンパ ルス応答

と見 な し、 た とえ ば、 式(2.1)に 示 され る ガ ウス 分布 に 対 して は その周 波 数 特 性 の 劣

化 は式(2.2)で 与 え られ 、 これ を補 償 す る よ うに映 像増 幅 回路 の周 波数 特 性 を 選定 す

11)
るこ と に よ り、 ア パ ー チ ャ特性 の補 償 が 可能 で あ る。

漏 「 去 。 ⑳(2詔22
σ)

(2。1)

　 　

F(ω)一 ・xp(一 σ 、ω) (a2)

即 ブラウン管 面横方向座標,ω 空間角周波数

しか しなが ら現 実 に は 、 カ ラー ブ ラ ウン管 の ア パ ー チ ャ特 性 は 図2.3に 示 した よ うに

ビー ム電 流に 依 存 して 大 幅 に変 わ る もの で あ って、上 述 の よ うな線型 理 論 を適 用 す る こ

とは で きな い。 詳 細 に 分析 す る と、次 の2項 目で 代 表 され る非 直線 性 が存 在 して お り、

これ らを回 路 的 に補 償 す る こ とは 極 めて 困難 で ある。

q}必 要 な 補償 量 が ビー ム電 流 の大 小に 依 存 して 大 幅 に変 動 す る。

GDカ ラー ブ ラ ウン管 で は負 の 光 を 再 現 す る こ とは不 可能 で あ り、 ア パ ー チ ャの拡

が りに よ っ て 画 像細 部 の 黒 レベ ル が浮 き上 が っ た場 合 に 、 これ を 補償 す る こ とが

で きな い。

上 記 の よ うな非 直線 性 が あ るた めに 、 カラー ブ ラ ウン管 の応 答 特性 を単 一 の 伝 達関数

で表 現す る こ とは不 可 能 で あ る。 しか しなが ら、 上 記 ブル ー ミン グ現 象 に よ って どの よ

うに 画 像細部 の 再 現性 が 劣 化 す るか は、 次に 述 べ る畳 み 込 み積 分 を 実 行す る こ とに よ っ
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て求 め るこ とが で きる。

カ ラー ブ ラ ウ ン管 に 再 生 され る画 像 の 水平 方 向輝 度 分 布 は 、電 子 ビー ムに よ っ て刺 激

され た 電流 密 度分 布 に 比 例 す る。 ブ ラ ウン管 面上 の水平 方 向 座標 を 謬 と し、 その 電流 密

度 分 布 を 刀(詔)と す れ ば 、1)(」0)は 図2.4に 示 す 畳 み込 み 積分 、 即 ち、 次 式 に よ って計

算 さ れ る。

キ　
D(x)=∫Ih(x+P)・f(一P)dp(2.3)

一〇◎

f(P):電 子 ビー ムのア パ ー チ ヤ特 性

Ib(x+p):水 平 方 向座 標(x+p)に おけ る ビー ム電 流 の大 きさ

を示 す ・1bは ドラ イブ電圧(Eb)と ブラウン管 の ガン マ特

性(γ)に よ り決 まる。

Ib-3×10-5{Eb(x)}ア,γ 一2.6(2.4)

上 式 に 齢 い て 、 ア パ ー チ ャ特 性 ノ(lo)は 図2.3に 示 した よ うに ビー ム電 流の 大 きさ

為(x+p)に 依 存 して時 々刻 々変 化 す る。 こ の こ とを考 慮 して同 式 の積 分 を実 行す れ

ば ブ ラ ウン管 面 上 の輝 度 分 布 を求 め るこ とが で き る。 次項 に お い て、 入 力 ド ライ ブ電圧

波 形 が階 段 入 力 の場 合 、 於 よび パル ス列 の 場 合 に つ い て、 どの よ うな輝 度分 布 が得 られ

るか を計 算 す る。 尚、 この計 算 を実 行 す る便 宜 上 、 ∫(p)を 図2.5で 示 す よ うに近 似 し

た 。

即 ち、 ビー ム電 流 が0,8mA以 下 の領 域 では 式(2.5)で 示 さ れ る ガ ウス分 布 で、 ま

た ビー ム電 流 が0.8mAよb大 きい領 域 では 式(2.6)で 示 さ れ る ドー ム型 分 布 で近 似

した 。

1

ノ・(・)=灰 σ

　

・x・(

2σ2)
(2.5)

ノ2(P)=

=0

孟 ・(31-IPlA)(1蓑.1≦ ・)

(ト 菱Ll>1)A

…(2 .6)

一11一



0

貫
く

儒DE

(≧

.」
-.店
,O

↑
o

①
O
塁

o
>

Φ
≧
お 1

ー

X
ー
ー

ー

x+ρ
x

/1{ρ)

〆
炉θ

1

σ価
置ψア

ー

/

一PO

タノ
Distanceonthefacepiateof19C.P.T,

図2.4畳 み 込 み 積 分

ρ

0ρ

(A)Gaussian;beamcurrentissma騒

ろ1ρ)ち(ρ1・

21Pl3
.蕊(1一 一戸}

一AOA

(B}Domet>pe;beamcurrentislarge

図2.5輝 度 分 布 の 近 似

ρ

一贈脂
一⊥_‡1

・・・・・…gh・;ll
。ve,sh。。t

「 暉「 『

1 _1ンP　
　 {一一コ1・ 一 ・

g歴

一r臨 「'

図2・6
.階段 応 答波 形

一12一



上 式 に 論 い て、 σ とAと は ビー ムス ポ ッ トサ イズ を示 す 指 標 で あ り、 以 後 の 計算 に際

し ては 実 際 の アパ ー チ ャ特 性 を最 も良 く近 似 で き る よ うに、 図2 .3の デ ー タに基 づ い て

予 め各 ビー ム電 流 の 関数 と して決 定 して 澄 いた 。

22.2映 像増 幅 回路 に お け る鮮 鋭 度 補 償

映 像 増 幅 回路 に 論 け る鮮 鋭 度 補償 回路 とし ては 種 々の形 式 が考 え られ る が、本 研 究 で

は その 特 性 を 図2.6に 示 す階 毅 応 答 波形 に お け る3個 の パ ラメー タに よ って特 徴 づけ て

考 察 す る。 即 ち、 立 ち上 声 り時 間(Tp-p)、 シュー ト高(H)論 よび シ ュー ト幅(W)

で ある 。

上 記3個 の パ ラメ ー タの値 を ど の よ うに設定 すれ ば"ブ ルー ミング"現 象 に よ る 画質

の劣 化 を避 け てか つ、 鮮 鋭度 の 高 い 画像 を再 生 し得 るか と い う こ とが、 本 研 究の 課題 で

ある。 と ころ で、 こ れ ら3個 のパ ラ メー タに 無 秩 序 に任 意 の値 を設 定 して も意味 が ない 。

本 研 究 で は、 カ ラー テ レ ビの 力 式 上 の制 約 条 件 論 よび従来 の研 究 の結 果 を 考慮:し て、 次

の2項 に示 す制 約 条 件 の範 囲 内 セ考 察 した。

(D図2・6のTp-Pで 定 義 され る立 ち上 が 塒 間 の大 きさは ・ 小 さ いほ ど画 像 細 部 の

再 現性 が 良好 と な るが 、本 研 究 で は0.3μsec.一 定 に保 った。 この 値 は方 式上 、

輝度 信号 に 割 り当 て られ てい る帯 域 幅 か ら基 本 的 に 制 約 され る もの で ある。NTSC

方 式 の テ レ ビシス テ ム では 、 輝度 信 号 の帯 域 幅 は実 質 的 に3.1MHzに 制 限 され て い

る。 した が って、Tp -pを 約0.32μsec.以 下 に 設 定 す るこ とは原 理 的 に 困 難 で あ

る ・実 際・ 通 常 の カ ラー テ レ ビで はTp -Pの 看直は約 ¢3μ ・ec・ と な っ て い る.

(ii)図2.6の シ ュー ト高 と シ ュー ト幅 の積 、 即 ち シ ュー ト面積 を40(%)×0.3(μs)

一 定 に保 った 。 こ の 面積 は大 きい方 が再 生 画 像 の 鮮 鋭度 を増 す が、大 きす ぎ ると、

画像 に ふ ち ど りが付 きす ぎて不 自然 と な る。 シュー ト面 積 の値 は前 項 で述 べ た 画質 評

価 テス トの結 果得 られ た 最 適値 に 限定 す る こ とに した。

以 上述 べ た制 約 条 件 の も とで残 さ れ た 自由度 は 、 シュ ー ト高 と シ ュー ト幅 と の バ ラン

ス で あ る。本 研究 で は これ を どの よ うに設 定 す れ ば よ いか に つい て、(a)ス テ ッ プ レス ポ

ンス 画 像 の立 ち上 が りの 鮮 鋭 さ と、(b)画 像 細 部 の小 面 積 コン トラス ト比 に着 目し考察 す

る 。

(1)ス テ ・ プレ ス ポ ンス画 像

図2.7(A)は 比 較 に 供 した各 種 ドラ イ ブ電圧 波 形 を示 す もの で あ る。 これ らの波形
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に 凄い て、 シ ュー ト高 は10%か ら60%ま で に 亘 って い る。 但 し、 前 述 の 制 約 条件 に

従 って 、 シ ュー ト面 積 は一 定 に保 って あ る。

図2.7(B),(C)は 式(2.3),(2.4)に 従 って計 算 した ス テ ッ プレス ボ ンス 画

像 の 輝度 分 布 を 示 す 。 前 者は1ろ=0.2mA,後 者は1ゐ=1mAの 場合 に 相 当 してい

る。

一 般 に カ ラー テ レ ビに 論 い て は、 カ ラー ブ ラ ウン管 の平 均 ビー ム電 流 値 はR,G,B

合 わせ て約1mAに 設 定 され て い る。 した が って 画 像 の高 輝 度 部 分 は、 ビー ム電 流 に換

算 す る と約1～2mA(R,G,B合 わせ て3～6mA)に 対応 してい る 。 ま た低 輝 度

部 分 は ビー ム電 流 に換 算 す る と、0.2mA以 下に 相 当 す る。

図2.7(B)か ら判 るよ うに、 低 輝 度領 域に お いて は"ブ ル ー ミング"現 象 の影 響 は

な く、 輝 度分 布 は ビー ム電 流 の ス テ ップ レス ポン ス波 形 と良 く合 ってい る。

一 方、 図2.7(C)か ら判 る よ うに 、 高輝 度 領 域 では 再 生 画 像 の 輝度 分 布 は ビー ム電

流 か ら大 幅 に 隔 った もの と な り、 オー バ ー シュ ー トの形 が 団子 状 に拡 が っ てい る点 に特

徴 が あ る。

さて、 これ らの ス テ ップ レス ボ ンス 画 像 の 良 否を 判 定 す る基準 と して はス テ ップ レス

ボ ン スの 立上 が り時 間 に着 目す るの が妥 当 で ある 。

図2.8は 立 上 が り時 間 を 縦 軸 に取 り、 横 軸 に 図2.7(A)に 誇 け る シ コ.一 ト高 を 目盛

っ て、 上述 の計 算 結 果 を ま と めた もの で あ る。 こ こで い う立上 が り時 間 とは、 ス テ ップ

レス ポ ンス 画像 の立 上 が り部分 の10%～90%区 間 の距 離 を 時 間 に換 算 した もの で、

本 研 究 で 用 いた19型 カラー ブ ラ ウン管 で は8.7mm篇1μsec.の 関 係 が あ る。

同 図 に 凄い て は ビー ム電 流 ∫ゐを パ ラ メー タ 表示 して あ り、 次 の こ とが 読 み 取 れ る。

先 ず、 低 輝度 領 域(1ゐ=0.2mA)で は立 上 が り時 間 は シ ュ ー ト高 に殆 ん ど依 存せ ず

一 定 で ある。 傾 向 と しては 、 シ ュー ト高 を大 き くす るほ ど、 立上 が り時 間 が短 か くな っ

て い る。 これ は 図2.7(A)に む い て 用 い た入 力 ドライ ブ電 圧波 形 自体 の持 ってい る性

質 が その ま ま現 われ て い る もの と考 え られ る。

次 に 、1ゐ=1mAの 場 合 には 、 シュ ー ト高40%の 状 態 で 立上 が り時間 が 最 小 とな

って 診 り、 これ 以 上 の シ ュー ト高 では却 って立上 が り時 間 が増 加 す る。

∫ゐ軍2mAの 高 輝 度領 域 で は 、 シ ュー ト高20%の 状 態 で立 上 が り時 間 が最 小 と な

って い る。 即 ち、 ビー ム電 流 の 増 加 に伴 い、 シュ ー ト高 の最 適値 は 小 さめ に な る ことが
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判 る。

従来 の考 え 方 で は、 シュー ト高 を大 き くすれ ば、 そ れ だ け立 上 が り時 間 を短 か くで き

る と予 想 さ れ て いた の に対 して、 図2.8か ら得 た結 論 は これ と矛 盾 す る内容 で ある。 即

ち、"ブ ル ー ミン グ"現 象 が 問 題 と な る高 輝 度 領 域 に 論い ては従 来 の線 形理 論 に よ る補

償 の 考え 方 を適 用 で きな い こ とが判 る。

以 上 で ス テ ップ レスポ ンス に関 す る考 察 を 終 り、 次 に 画 像細 部 の小 面 積 コ ン トラス ト

比 に ついて 考察 す る 。

(2)小 面 積 コン トラス ト比 へ の影 響

微 細 な画 像内 容、 た とえば 小 さ な 白い 文字 は ブ ラ ウン管 面上 で"ブ ル ー ミング"現 象

に伴 ってそ の 太 さが増 大 し、 判 読 で きな くな る場 合 が ある。

こ こ での 目的 は 、微 細 な 画像 内 容 の 細 部 コ ン トラス ト比 を失 わ ず に、 忠 実 に再 生 す る

に は どの よ うな シュ ー ト高 を持 つ ドライ ブ電 圧波 形 を使 うべ きか を明 確 化 す る こ とであ

る。

小 さな 白い文 字 の一 例 と し て"H"と い う文 字 を 評価 対 象 と して採 用 す る。 これ に対

応 す る信 号 電 圧 の波形 は図2.9に 示 す よ うなパ ル ス 列 とな る。 この よ うなパ ルス 列 を本

項 の 冒頭 で述 べた 種 々の映 像増 幅 回路特 性 を経 由 して、 カ ラー ブ ラ ウン管 の カ ソー ドに

印加 した 場 合 に、 どの よ う な輝 度分 布 の画 像 が 再 現 で きるか を計 算 した 。 そ の 結 果 を

図、2.10に シ ュ ー ト高 を パ ラ メー タ と して示 す。 同図 は ピー ク ビー ム電 流値 が1mAの

場 合 に 相 当 して 論 り、 参 考 と して 鮮 鋭 度補 償 を行 な わ なか った場 合(シ ュー ト高=0%)

の輝 度 分布 も併 記 して あ る。

同図 か ら判 るよ うに、 シュ ー ト高 を 増 加 す る と再 生 画 像の 輝 度 分布 に お い て 白 ピー ク

の 輝 度 が上 昇 し、同 時 に 黒 レベル が浮 き上 が って くる。 更 に シ ュー ト高 を 増 加す る と、

白 レベル と黒 レベル との 間 の 区別 が失 わ れ て しま う。 こ の状 況 は 再生 画像 にお い て 白い

文 字 が つぶ れ 全体 と して、 白い塊 に 退化 して しま う、 いわ ゆ る"ブ ルー ミン グ"現 象 に

対応 して い る6

図2.11は 上 記 内 容 を 見方 を変 え て表 現 した もの で 、 この 図 で は シ ュー ト高 を横 軸 に

取 り、 縦軸 は 図2.9の 白 ピ ーク レベ ル及 び 中央 部 の 黒 ピー ク レベ ルに着 目 して プ ロッ ト

し て ある。 白 ピーク レベ ル に対 応 す る ビー ム電 流 の大 きさは 図23に 対 応 す る1mAの

場 合 の他 に 、2mAの 場 合 に つい て も記 して ある。 通 常 の カ ラー テ レ ビに お い て、 白文
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字 は ビー ム電 流換 算1mA～2mAに 相当 して い る。 尚 、 図2」1の 縦 軸 は相 対但 で あ

り、 各 ビー ム電 流 に 対 応 す る忠 実 な 白 ピー ク輝 度 レベ ル を1と し て 目盛 って あ る。

同 図 か ら判 るよ うに、 シ ュー ト高 が10%以 下 の場 合 に は黒 ピー ク レベル は忠 実 に 再

現 さ れ るが、 白 ピ ー ク レベ ルが 不 足 して 鉛 リ コ ン トラス ト不 足 と なる。一 方、 シ ュー ト

高 を40%以 上 に設 定 した場 合 に は、 黒 ピー ク レベル が浮 き上 が り、 文字 の判 別 が 困難

と なる。 文 字 が 最 も明瞭 に再 現 され るのは 、 黒 ピ ーク レベ ル が浮 き上 が る寸 前 の状 態 で

あ り、 した が って 、 シ ュ ー ト高 が15%～25%の 場 合 が最 適 で あ る との 結論 を得 る。

従 来 の研 究 では 、 シ ュー ト高 と シ ュー ト幅 との 両方 の 最適 化 に 関 して 考 察 した 例 は な

く、 単 に シ ュー ト高 と して約40%に 設 定 す る のが最 適 で あ る とされ て いた 。本 研 究 の

上 述 の結 論 は、 現 実 の カ ラ ー ブ ラ ウン管 の"ブ ル ー ミング"現 象 を詳 細 に分 析 した結 果

得 た もの で、 従来 に 比 べ て 、 シ ュー ト高 を小 さ く した 方 が 総合 的 に よ り鮮 鋭度 の 高 い画

質 が得 られ る と考 え られ る。

(3)高 鮮 鋭度 映 像増 幅 回路

上 述 した"ブ ル ー ミング"現 象 を考 慮 した 最 適特 性 を 実 現 す るには 、 そ れ に 対応 す る

ス テ ップ レス ボ ンス を実 現 す る必 要 が あ る。 こ の周 波数 特 性F(ω)の 形 は、 図2.12に

示 す よ うに先 ず イ ン パ ル ス レス ポ ンス を求 め、 次に これ の フー リェ変 換 を求 め る こ とに

よ っ て決 定 さ れ る。

爾 一・詳(ω ・RT2ω)廻 撃 勤

2(1+2SH)
十

RT
●

・i・(ω 野T)

ω

(2.7)

ここ にSH,SW',RTは 各 々図2」2で 示 され る通 り、 イ ンパ ル ス レス ボ ンス を特

徴 づ け るパ ラ メー タで あ る。 式(2.7)を グ ラ ヲ表示 す る と図2」3を 得 る。 同 図 か ら

判 る よ うに振 幅特 性 と しては 中域 周波 数 成 分 を約3dB強 調 す れ ば よい。

中域 周 波数 成 分 を約3dB強 調 す る こ と自体 は 技 術 的 に容 易 に 実 現 で き る。 しか し、 こ

こ で注 意 す べ きこ とは遅 延 時 間特 性 の 問 題 で あ る。 通 常 の,最小位 相 推移 回路 網 に 澄い て

は 中域 成 分 を 強調 す る と、 これ に 伴 って 中域 領 域 の遅 延 時間 が増 加 す る。 したが って、
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オー バー シュー トを付 与 す る こ とは で きるが プ リシ ュ ー トを付 ち す るこ とは 困 難 で ある。

オ ーバ ー シコ.一 トの み の場 合 は 画 質 に不 自然 さを増 す だ け で な く、 同 じ鮮 鋭 度 を得 る

た め に は よ り大 きな シ ュ ー ト高 を必 要 と し、 結 局"ブ ル ー ミン グ"現 象 を生 じや す くな

る。

この遅 延時 間 特 性 の問 題 を克 服 す る手 段 と して は、 遅 延 素 子 を利 用 す る こ とが有効 で

あ る。 図2.14は 前記 最適 特 性 を実 現す る 目的 で考 案 した 補 償 回路 で あ り、 遅 延 素 子 の

遅 延 時 間を シ ュー ト幅 に ほ ぼ等 し く設定 す る。

同 図 中 の波 形 図 か ら判 る よ うに 、 本 構 成 に よ ってほ ぼ所 望 の ス テ ップ レス ポン スを実

現 で き る。 本 構 成 を適 用 した 映 像増 幅 回路 を備 えた カ ラーテ レ ビを試 作 し、 実 際 のテ レ

ビ放送 を用 い て従 来 方 式 と比 較 して 画 質 評価 テ ス トを行 ない 、 次 の結 果 を 確認 した 。

(D本 研 究 の結果 を 適 用 した受 信 装 置 で は高輝 度 を有 す る細 か い文 字 の再 現 に 際 して

"ブ ルー ミング"現 象 の影 響 を 受 けに く く、 従 来 方 式 に比 べ優 れ て い る。

(の 低 輝 度 領 域 での 画 像再 現性 に 関 して も鮮 鋭 度 は従 来 方式 と同等 で あ るこ と。

こ れ らの結 果 は 本 研 究 の理 論 的 検 討 結 果 を 裏 付 け る もの と考 え られ る。

2.2.3ま と め

本 節 で は 現状 の カ ラー ブラ ウン 管 の アパ ー チ ャ特性 の実 体 に整 合 す る映 像増 幅 回路 の

特 性 に つ い て考 察 した 。実 際 に は 、 カ ラー ブ ラ ウ ン管 の アパ ーチ ャ特 性 は 一 定 不 変 の も

の では な く、年 々改 良 の努 力 が払 わ れ て い る。

本 節 で は 現状 の カ ラー ブ ラウン管 の ア パ ー チ ャ特 性 の実 体 を 明確 化 した が、 将来 よ り

小 さい ビー ムス ポ ッ ト径 を実 現 で き、 こ れに 整 合 す る映 像増 幅 回路 の特 性 は本 節 で述 べ

た特 性 よ り も、 更 に シュー ト幅 の小 さい波 形 が 適 切 で あ る と考 え られ る 。

.10)
2.3画 質 向 上 回路 のIC化

2.3.1は じめ に

前 節 で得 られ た 最 適 ス テ ップ レス ポン ス を実 現 す るIC回 路 に つ い て考 察 す る と共 に、

映 像増 幅 回路 全 体 ρIC化 に つい て も述 べ る。 従 来 のIC化 の主 眼 が生 産 性 と信 頼性 の

向上 で ある のに 対 して、 本 研 究 で はIC化 に よ る高性 能化 と新 しい機 能 の実 現 に つい て

考 察 す る。

映 像増 幅 回路 は2.1で 述 べ た よ うにICに 集 積 困難 な部 品 が 多 い こ とか ら、 生 産性 や

信 頼 性 の 向上 を狙 ってのIC化 は 困 難 とされ て きた 。 これ に 対 し、本 研 究 では最 適 ス テ
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ップ レス ボンス を実 現 す る鮮 鋭 度 補 償 回路 を集 積 す る こ と で大 幅 な性 能 向 上 を図 る と共

に 、 コ ン ト ラス ト調 節 や 画 質 調 節 をDCコ ン トロール 化 す る こ とで新 機 能 の実 現 を狙 い

と してIC化 を行 な った。

2.3.2鮮 鋭 度 補 償 回路 と画 質 調 節 回路

最 適 ス テ ップレ ス ポ ンス を 実 現 す る回路 を 図2」4に 示 した が、 プ リシ ュー トを発 生

さ せ るた め に は遅 延回路 が 不 可欠 であ る。 即 ち、0.5μsec.の シ ュー ト幅 を持 つ プ リ

シ ュ ー トを発 生 させ るた め に は 少 な くと も0.5μsの 遅 延 回路 を必 要 とす る。

一 方、 カ ラー テ レ ビに は 輝 度 信号 と色 度 信号 の 時 間 関 係 を一 致 させ るた めの 遅 延線 が

あり、IF回 路 や 色度 信号 用BPFの 設 計 工 夫 に よ り、 この遅 延 線 の遅 延 時 間 を0.5μs

程度 に設 定す る こ と が で き る。

ま た 、鮮 鋭度 補 償 回路 の特 性 は 最 適 ス テ ップ レス ポ ンス 特性 だ け を実 現 す るの では な

く、人 の好 み や、 ブ ラ ウン管 の観 視 条件 に合 わせ て補 償 量 を 可変 で きる こ とが望 ま しい。

した が って、 鮮 鋭 度 補 償 回路 の 補 償特 性 を調 節 で きる よ うに し、 これ を 画質 調 節 とす る

の が 妥 当 で あ る。

図2.14の 鮮鋭 度 補 償 回路 を 画 質 調 節 回路 と した もの を 図2」5に 示す 。 図 中 のデ ィ

レイ ライ ンは上 記 した輝 度 ・色度 時 間合 わ せ用 遅 延 線 で あ る。 プ リシ ュー ト幅 とオー バ

ー シコ.一 卜幅 を揃 え るため にLP:Fは デ ィ レ イ ラ イン どほ ぼ同 じ遅 延 時 間 を持 た せ る必

要 が あ り、 強 調 す る 周波数 帯 域 に合 わせ て 次数 を決 定 す る 。

前 述 の 最 適 ス テ ッ プ レス ポンス を実 現す る場 合 はLPFはLCR2次 と し、 遅延 時 間

を約0.5μ8と すれ ば よい。 シ ュー ト幅 の 狭 い プ リシ ュー ト,オ ー バ ー シュー トを必 要

とす る場 合 は 、LPFを さ らに 高 次化 す れ ば よい。

図2。り5に 論い て 、LPFの 出力 には(b)に 示 す鈍 った波 形 が得 られ 、差 動 増 幅器 の

出力 に は(d)に 示 す プ リシ ュー ト,オ ー バー シ ュー トの 付 与 され た 波 形 が得 られ る。直

流 制 御 回路 の 出 力 に はDC制 御 電 圧 を調 節 す る こ とに より(e)に 示 す 波 形(b)か ら(d)

まで連 続 的 に 切 替 る波形 を得 る。

図2。16にIC化 され た 画 質 調節 回 路 を示 す 。TR12の コ レ クタ電 流Ic12は 、

遅 延 信号(c)に 鮮 鋭 度 補 償 信 号{(c)一(b)}が 加 算 さ れ た も の と な る。

一方 、TR14の コ レク タ電 流Ic14は 鈍 った信 号(b)と なる。TR16～TRlgは 後 述

す るDCコ ン トロー 〃 回路 で あ り、 制 御 電圧 を0～12Vに 変 え る こ とで 負荷R14に
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流れ る電 流 をZO12か ら ∫C14ま で 連続 的 に 切 替 え る ことが で きる。 こ の結果 、 出力 に

は鈍 った(b)の 波 形 か ら プ リシ ュー ト、 オー バ ー シュ ー トの 付与 さ れた(d)の 波 形 まで

好 み の ス テ ッ プ レス ボ ンスが 得 られ る こ とに なる。

2.3.3コ ン トラス ト調 節 回路 の性 能 向上

コン トラス ト調節 回路 とは映 像;増幅回 路 の 利 得 を変 え る こ とで、 ブラ ウン管 上に 再現

され る 画像 の コン トラス トを変 え る働 きをす る部 分 で ある 。従 来 の コン トラス ト調節 回

路 に は 次 に示 す 問 題 点が あ った。

(1)簡 単 な 回路 に よ り交 流 利得 だけ を変 え るため、 コン トラメ トを 上 げ る と直 流伝 送

率 が低 下 し、 黒 レベルの 忠 実 性 が損 なわ れ る。

(2)カ ラー テ レ ビ装 置 の前 面 コン トロー ルパ ネル に コ ン トラス ト調 節用 可 能抵 抗 器 を

必 要 と し、 この抵 抗器 と基 板 上 に 組 み 込 まれ た 信号 処理 回路 とを シー ル ド線 で接 続 す る

必要 が あ る。 この シー ル ド線 の使 用 は 生 産性 を 低 下 させ る と共 に 、 接 続 部 の 断線 事 故 な

ど信 頼 性 を 低下 させ る原 因 と な る。

本 研 究 では上 記 問題 点(1)をICの 特 長 で ある ア ク テ ィ ブ素子 の 活 用に よ り直 流 を含

む全 帯 域 の利得 を 可変 す る 回路 を採 用 す る こ とで解 決 し、 問題 点(2)をIC技 術 に おけ

るDCコ ン トロー ル 方式 の利 用 に よ り解 決 した 。

図2」7に コ ン トラス ト調 節 用IC回 路 を示 す。 同 図 に齢 け る 出力 電圧70麗 は次 式

で求 め られ る。

7鰯=玲 。一 々 ・R五=玲 。一(1。8・1。6)RL

α
=玲 ゲR五{

1・ ・xp(らB/h) (讃・㌦勃

十

α

1+・xp(一 砺 β/h) 偉 ・
71一 聡E

十

RE2 ㍗)
(2.8)

kTh
==賀261解gα

q

べ一ス接地 電流増幅率
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図2.17の コン トラス ト調 飾 回路 を設 計 す る上 で2つ の 留意 点 が あ る。第1は 、直 流

を含 む全 帯域 の利得 を 変 え るの で、 コン トラス ト調 節 に伴 ってDC電 位 も変 動 す る。D

C電 位 の変 動 は ブ ラ ウン管上 で明 るさ の変化 とな る ので、 コン トラス ト調 節 と連 動 して

明 る さを ど う変 化 さ せ るか選 択 す る必 要 が あ る。 即 ち、特 定 の映 像信号(75)の 値 に対

して、 次 式 が 成 り立 つ よ うに72を 選 ぶ 。

聡+71一 らE

RE1

75+71ろE72-7βE
十

RE2 RE3

(29)

75の 黒 レベ ルの 値 に 対 して上 記 を満 足 さ せ れば 、 ブ ラ ウン管 上 での黒 レベル の 明 る

さを 一定 に保 ち な が ら、 コ ン トラス トを 変化 させ る こ とが で きる。75の 灰 色 レベ ル

(30～501RE)の 値 に 対 して上 記 を満 足 さ せ れ ば、 コン トラ ス トの増 加 に伴 って 、

黒 は よ り 黒 く、 白 は よ り白 く変 化 す る。

第2の 留 意 点 は コ ン トラス ト調 節 を操 作 しや す くす る た め の工夫 で あ る。 即 ち、 コン

トラス ト調 節 つ まみ の回転 角 に 対 して、 利 得 が な め らか に変 化 す る必要 が あ る。 図2.18

にDC制 御 電 圧(玲 β)に 対 す る利得 カー ブを 示 す。 図 中、 点 線 で示 す カー ブはTR2

が ない場 合 で あ り、 制御 電 圧 の変 化 に 対 し利得 変 化 が急 し ゅん す ぎて極 め て調 第 しに く

い もの とな る。 この た め、TR2を 設 け、最:小利 得 を 一14dBに 制 限 す る こ とで実 線 で

示 す利 得 カー ブを得 る こ とが で き、 コン トラス ト調 節 つ ま み の回 転 角 に対 して コ ン トラ

ス トの 変化 が な め らか で 、 調節 しや す い もの とす る こ とが で きる。

2.3.41Cイ ヒ

上 述 した 、最 適 ス テ ップ レス ボ ン スを実 現 す る画 質 調 節 回路 や 高性 能 コ ゾ トラス ト調

節 回路 を含 む映 像増 幅 回路 全 体 を ワン チ ップ化 したICに つい て述 べ る。

図2」9にICの ブ ロ ック図 を示 す。 映 像 検波 用ICの 出 力信 号 が④ ピンに入 力 され い

DCコ ン トロー ル方 式 の コ ン トラス ト調 節 回路、 画 質調 節 回路 、 直 流 レベ ル シ フ トお よ

び 出力 バ ッフ ァァ ン プ を経 て⑬ ピ ンに 出 力 され る。 また 、 補 助 回路 と して、 カ ラー放 送

受信 時 の み 自動 的 に トラ ップが入 り、 ド ッ ト妨 害 を 抑 え るAutomaticPictureSharpness

Control、 高 圧 回路 の 保護 のた め平 均 ビー ム電 流 が制 限 値 以 上 に な ら ない よ うに制 限 す

るAutomaticBrightnessLimiter、 直 流 伝 送 率 を制 限 して 黒 レベ ルの変 動 少 な く自
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然 な画 像 を再 生 す るAutomaticBlackLevelContro1を 集 積 してい る。

2.3.5ま と め

本 節 では薗 節 で 求 めた 最 適 ス テ ップ レス ボ ンス を実 現 す る回 路 を 工Cに 集積 す る と共

に映 像 増 幅 回路 全 体 のIC化 を考察 した。

最 適 ス テ ップ レス ボ ンス を実 現 す る鮮 鋭 度 補償 回路 は そ の補 償 量 を 可変 で きる よ うに

して、 画質 調 節 回路 と した。 また、DC電 圧 に よ り上 記 補 償 量 を制 御 で きる よ うに し、

種 々の応 用 に 対応 で きる よ う配 慮 した 。 即 ち、 ブ ラ ウン管 の ビー ム電 流値 に 対応 して上

記補 償 量 を ダ イナ ミ ックに変 え る こと や、 入 力映 像信 号 中に 含 まれ る ノ イズ量 に対 応 し

て補償 量 を変 え る こ とも可'能で あ る。

コ ン トラス ト調節 回路 に お い ては 直 流 伝送 率 の100%化 を 行 な うと共 にDCコ ン ト

ロ ー ル方式 を採 用 した 。DCコ ン トロー ル化 に よリ リモ ー トコン トロー ル や コン トラス

トとカ ラーの 調節 を連 動 させ る な どの 操 作性 の改 善が 可能 とな る。

以 上 の こ とか ら、IC化 に より映 像増 幅 回路 を高 性 能 化 論 よび 多 機能 化 で き る と結論

し、 映 像増 幅 用ICを 開発 、 実 用化 した 。

2.4結 言

本 章 は、 カ ラー テ レ ビ装 置に お け る カラ ー ブ ラ ウン管 のアパ ー チ ャ特 性 とそ の補 償 方

法 、 論 よび 補 償 回路 を 含 む 映 像増 幅回 路 を実 現 す るた めのIC技 術 に 関 して 論 じた も¢～

で あ る。

各 節 に お け る所論 を総 括 す れ ば 次 の よ うに な る。

(1)2.2節 で は 、 ブル ー ミン グ現 象を生 じる高 輝 度 に 論 け る ビー ムス ポ ッ ト特 性 を含

む ブ ラ ウン管 の ア パ ー テ ヤ特 性 を明 らか に す る と共 に、 こ の アパ ー チ ャ特 性 と映 像増 幅

回路 の特 性 が ブ ラ ウン管 面上 に映 出 され る 画像 に どの よ うに影 響 す るか 評価 す る手 法 を

確 立 した 。 そ して、 この手 法 に基 づ き、 鮮 鋭 度 が最 適 とな る映 像増 幅回 路 の最 適特 性 を

求 め た 。得 ら れた 結果 は、 ブ ル ー ミング現 象 を考 慮 しない従 来 の特 性 に 比 べ、 幅 の広 い

オ ー バー シュー ト、 プ リシュ ー ト特 性 とな り、 この 結 果 を カ ラー テ レ ビに適 用 す る こ と

で鮮 鋭 度 が改 善 され る ことが 確 認 され た。

(2)2.3節 で は 、2.2節 で得 た 最適 特 性 を実 現す る映 像 回路 とそ のIC化 に つ い て論

じた。 上 記 最 適特 性 は ブ ラ ウ ン管 ゐ 使 用 条 件 で異 な るの で、 プ リシュ ー ト、 オー バー シ

ュー トの大 きさを 調 節 す る必 要 が あ り、 これ を実 現 す る 画質 調 節 回路 や、 直流 伝送 率
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100%の コ ン トラス ト調 節 回路 を集 積 した 映 像 増 幅 回路 用ICを 開 発 した 。 このIC

を カ ラー テ レ ビに採 用 し、 画 質 向上 だ け で な く、 信 頼 性 の向 上 や 生 産 性 の 向上 に も成 功

した 。
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第3章 ビ デ オ テ ー プ レ コ ー ダ に お け る

画 質 向 上 技 術 と そ のIC化

a1概 説

ビデオ テー プ レコー ダ の 画質 を決 め る主 た る要 素 は 、 テー プ ・ヘ ッ ド各 々 の性 能 、 記

録 方式 お よび信 号 処 理 技 術 と考 え られ る。 テー プ ・ヘ ッ ド系 の性 能 は年 々短波 長 化 と狭

トラ ック化 が進 み、 記 録 密 度 の向 上 が 急 速 に進 行 して い る。

家庭 用 ビデ オ テー プ レコ ー ダの 記 録 方式 は、 昭 和40年 代 の3/4イ ン チUmatic

VTRに よ り そ の基礎 が確 立 され て い る。 即 ち、ColorUnderと 呼 ば れ る もので、 輝

度 信号 を周 波 数 変 調 す る と共 に、 色 度 信号 を低 域 に 周波 数 変 換 し、 前 記FM輝 度 信号 の

下 側 帯 域 に 色 度 信 号 を 周波 数 多重 記 録 す る。

した が って 、 このColorUnder方 式 の ビデ オ テー プ レコー ダの 画質 を向 上 す るた め

の信 号 処理 技術 と、 上 記高 密度 記 録 を 可能 に す る画質 向 上 技 術 が 重要 と な って い る。

さ らに 、 ビデオ テー プ レ コー ダの普 及に 伴 って生 じる互 換 再 生 や ビデ オ ヘ ッ ドの 交替

な どを 考 慮 した 画質 確 保技 術 や、 生 産 性 や信 頼 性 を高 め るた め の 大 幅 なIC化 も重要 で

あ る。

12)13)
この分 野 に お け る従 来 の研 究 は β方 式 澄 よびVHS方 式 の ビデ オ テー プ レ コー ダの開

発 に伴 って行 なわ れ て 論 り、 ク ロス ア ジマス 方式 と色信 号 周 波数 イン タ ー リー ブ方 式 の

併 用 に よ る ガー ドバ ン ドレ ス技 術 を 中心 に発 表 され てい る。 しか しなが ら、 これ らの論

文 は高 密 度 記 録 に 必 要 な基本 技 術 に と どま っ て お り、 互 換 再 生 や ヘ ッ ド交 替 な どを考 慮

した 画質 確 保 技 術 の検 討 は 行 なわれ て い ない。

IC化 に つい ての 従来 の研 究 と しては、 β方 式 ビデ オ テー プ レ コー ダ用ICの 開発 が

12)
あ り、 最 初 の本 格 的 カス タ ムICと して注 目 され てい る。 しか し、 これ らのIC技 術 は

カ ラー テ レ ビ用ICと 同 レベ ル の もの で あ り、 ビデオ テー プ レ コー ダの生 産性 や信 頼性

を飛 躍 的 に 向上 す る に至 っ て い な い。

本 研 究 では、 先 ず βやVHSと い った方 式 の 確立 した ビデ オ テ ー プ レコー ダに論 け る

高 密 度 記 録 、互 換 再 生 お よび ビデ オヘ ッ ド交 替 に伴 う画質 低 下 の原 因 をFM輝 度 信号 処

理 回 路 と色 信号 処理 回路 の 夫 々に つい て分 析 し、 こ の結 果 に 基 づ い て画 質 向上 技 術 を 考

14)15)16)17)
察 す る。 ま た、 これ ら の 画質 向上 技 術 のIC化 に つい て も考 察 す る。

次 に βやVHSと い った 現行 方 式 に捉 われ ず、 メタル テー プや メタ ル ヘ ッ ドを用 い て
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高 密 度記 録 を実 現 す る と共 に 、ColorUnder方 式 の 画 質 向 上 を狙1っ た新 しい記 録方 式

18)19)
の考 察 を 行 な う。

さ らに、ColorUnder方 式 に捉 われ ず 、輝 度 信号 と色度 信号 を 時分 割 多 重 記録 す る

20)
ビデ オ テ ー プレ コ ー ダに 論 け る画 質 向 上 技術 に つい て も考 察 す る 。

14)16)17)21)22)23)24)25)26)
3.2:FM輝 度 信 号 処理 回路

3.2.1は じめ に

記録 密 度 がそ れ ほ ど高 くない時 代 に 論 い ては 、 ビデ オヘ ッ ドか ら再 生 さ れ る信 号に は

12)13)

高 レベ ル の テー プノ イズ が 含 まれ て訟 り、 した が っ て機 器 ノ イ客 は 問題 とな ら なか った。

しか しなが ら高 密度 化 が 進 む に つれ 、 ビ デオ ヘ ッ ドか ら再生 さ れ る信 号 が 小 さ くな るだ

け で な く、 テ ー プの高性 能 化 と相侯 っ て テー プノ イズ は大 幅に低 下 した。 こ の た め機 器

ノ イ ズが 問題 に な る よ うに な り、 した が って機 器 ノ イ ズ の詳 細 な調 査 と、 ノ イズ低 減 技

術 を 考 察 す る必 要 が生 じた 。

また 、 ビデ オ テー プ レコー ダ の普 及率 が高 ま るに つれ 、他 機 で記録 した テー プを再生

す る いわ ゆ る互 換 再生 の機 会 が増 大 す る。 この た め、 互 換 再 生 に む け る画質 低 下 原 因 を

分 析 す る と共 に 、 これ らを取 り 除 く画 質 確 保技 術 を考 察 す る。

さ ら に、 ビデ オ テー プ レコー ダの普 及 が進 むに つれ 、 ビデオ テ ー プ レ コー ダの 使 用頻

度 も増 加 し、 ヘ ッ ド摩耗 が 原 因 と な リ ビデ オ ヘ ッドが 交替 され る確 率 が 増 す 。 こ のた め、

ヘ ッ ド交替 に伴 って生 じる画 質低 下 原 因 を 分析 す る と共 に 、 これ ら を取 り除 く画 質確 保

技 術 を考 察 す る。

最 後 に、 上記 ノ イズ低 減 論 よび 画 質確 保 を 実 現 す る基 本 回路 と共 にIC化 す るた め の

回路 技術 に つい て考 察 す る。

3.2.2プ リア ン プに お け るS/N向 上

本 項 で は プ リア ン プ初 段 のヘ ッ ドピー キ ン グ回路 に 澄け る ノ イ ズ低 減技 術 と、 プ リア

ン プ後 段 に 論け る過 変 調 抑圧 回 路 に 澄 け るS/N向 上 技 術 に っ い て考 察 す る。

(1)ヘ ッ ドピー キ ン グ回路 に 澄 け るノ イズ 低減

図a1(A)に 従 来 の ヘ ッ ド ピーキ ン グ 回路 を、(B)に ヘ ッ ド ピー キ ン グ特 性 を示 す 。

再生FM輝 度 信号 処理 回路 に お い て は、 後 述 す る再 生等 化 の主 要 部 分 を プ リア ンブ初 段

の 入 力部 に 発生 す るヘ ッ ドピー キ ング 回路 で実 現 す る のが 普通 で あ る。(B)に 示 す よ う

な所 望 の ピーキ ン グ特 性 を得 るた め、 共 振 周 波 数(ノo)と ブー ス ト量(Q)を トリマ コ
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ン デ ンサ と可変 抵 抗 で調 整 す る。 こ の ダ ン ピング抵 抗RD1が ビデオ ヘ ッ ドか らの再生 信

号のs/Nに どのよう磯 響するか観 積る・話嫡 靴 するために琳 振周醐 こ齢

け る等 価 回路 を 図3.2に 示 す。 ビデ オヘ ッ ドは 再 生 信号(θ5)と テー プ ノ ィズ(θ 〃T)

か ら成 る定 電 庄源 と信号 源抵 抗(Rs)、Rsか ら 発生 す る熱 雑 音(θNS)で 表 わ され ・ダン

ピング抵 抗 は抵 抗(RD1)とRD1か ら発 生 す る熱 雑 音(θNO1)で 表 わ さ れ・ 理 想 プ リア

ン ブの 出力 部 にお け る信 号(θ 急)、 各 ノ イズ(θ 短 、 砺5、 砺R1)は 夫 々次 式 と な

る 。

θ急=

一AR
D1

θ5

Rs+RD1

θ短=

一AR
I)1
θ〃T

Rs+RD1'

θ分5=

一AR
D1
θ1サ5

Rs+RD1・

'一ARs θ

1VD1θπD1・=R

D+RD1

(3.1)

した が っ て、 プ リア ン プ出力 に 診け るS/Nは 次 式 と なる。

・皆 ・蓋 一 θ書

・姦 ・・億 ・・あ ・ 弱 ・・(RsR
D1)2・葡 ・㌦…KTBR・(・ ・ 轟)

(3.2)

(3.2)式 か ら判 る よ うに 、 ダ シ ピン グ抵 抗(RD1)がRsに 比 べ十 分 大 きけれ ば、

ダ ン ピング 調整 はS/N劣 化 に な ら な い。 しか し、 図3.1で 所 望 の ピー キ ン グ特 性 を得

る に はRD1=Rs程 度 に選 ぶ 必 要 が あ り、S/N劣 化 を招 くζ とに なる。

大 きな抵抗 値 で十 分 なダ ン ピン グを 行 な う方 法 と し て、 歯3.3(A)に 示 す ネ`ガテ ィ

ブフ ィー ドバ ック:方式 が 考 え られ る の で、(B)の 等 価 回路 を用 い て理 想 プ リアン プの

出 力部 に論 け る信号(〃 θ5)と 各 ノ イズ(θ 知 、 θ㌦51θ 無2)を 求 め る。

θ蚤=

一AR
D2

θ5
RD2+(1+A)R5
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従 来 の ヘ ッ ドピー キ ング回 路 の 等 価 回路
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図3.3ネ ガ ティブ フィー ドバ ック方式 の ヘ ッドピーキ ン グ
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θ侮=

一ARD2

θ多02一

RD2+(1+A)Rs

-ARs

〃 一ARD2θ
艀,θ1y5= θ、配s

RD2+(1+A)R5

θ〃D2
RD2+(1+A)Rs

(3.3)

し牟 が って、 プ リア ン プ出 力 に 齢 け るS/Nは(3.2)式 と同様 に 次 式 とな る。

〃22θ

5θ5

・矯 ・ 、爺 ・ 、協2,多,・ ・KTBR、(・ ・R・)(・ ・)

RD2

図3.3の 回路 で 図3」 と 同 じ1ダン ピン グ特 性 を得 るに はRD2は 次 式 で よ く、 ダ ン ピ

RD2=(1+A)RD1(3 .5)

ン グ抵 抗 に よ るS/N劣 化 を大 幅 に軽 減 で きる こ ζが 判 る。

(2)過 変 調 抑 圧 回路 に 論け るS/N向 上

FM信 号 の 過 変 調 とは テー プ ・ヘ ッ ド間 のス ベ ー シン グ が 瞬時 的 に増 大 した 時 に、F

M構 成 波 の下 側 波(J-1)に 対 してキ ャ リア(Jo)と 上 側 波(J+1)が 抑 圧 され、FM

復 調 さ れた ビデオ信 号 の極 性 が部 分 的 に 反 転 す る現 象 で あ り、"反 転"あ る い は"や ぶ

れ"と も呼 ば れ る。

過 変 調 を:FM信 号 波 形 で示 した ものが 図3.4(A)で あ り、変 調 の深 い ところ で ゼ ロ

ク ロスで きな くな る。 こ の状 態 を ベ ク トル 図 で考 察 した ものが(B)で あ る。 上 側 波 と

下 側 波 が揃 って いれ ば 変 調 が 深 くな って も ゼ ロク ロス で きるが 、上 側 波 や キ ャ リアの レ

ベ ル が低 下 す る と、
、ベ ク トル 先 端 の軌 跡 が0点 を囲 む こ とに な り、 ゼ ロク ロス し ない状

態 が起 り うる。

この過 変 調 現 象 を定 量 的 に 把握 す る た め、無 変 調 キ ャ リア を記 録 再 生 し、 周 波数 をパ

ラ メー タ と して、 再 生 レベ ル と再 生 レペル の瞬 時 的変 動量 を測 定 した。測 定 結 果 を ま と

め た ものが 図3.5で あ る。 再生 レペ ル の変 動 は 低 い 周波 数 で はほ と ん ど生 じてい ないが 、
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周波 数 が高 くな るに つ れ て、 レベ ル変 動 が増 大 して い る。 こ の レベル変 動 は ヘ ッ ドとテ

ー プの間 の ス ペ ー シン グが 時 々刻 々変 化 す る こ とに よ り生 じる と推 定 さ れ る。

即 ち、 図3.5に 齢 け る(a)の 特 性 が スペ ー シン グ ロス が 少 ない状 態 での テ ー プ ・ヘ ッ

ド系の 周波 数 特 性 を示 し、(b)の 特 性 が スペ ー シング ロス の 多 い状 態 での 周 波数 特 性 を

示 す と考 え られ る。 した が って、(a)の 特 性 に 対 しては 図3.6(a)の 再生 等 化特 性 が必

要 と な り、 図3.5の(b)の 特 性に 対 しては(b)の 再 生 等 化 特性 が 必要 と な る。

ス ペ ー シン グ ロス の大 小 に か か わ ら ず、 常 に(a)の 再 生等 化 を用 い る場 合 は 、 スベ ー

シ ン グ ロスの 増 加 に伴 って、 上 記過 変調 が生 じるこ とに なる。噌 方 、 常 に(b)の 再 生等

化 を用 い る と、S/Nの 劣 化 と、上 側 波 に対 して キ ャ リア と下 側 波 が 抑圧 され す ぎ る こ

とか ら生 じる逆 の過 変 調 を 引 き起 こ す。.

図3.7に:FM構 成 波 とノ イズ の相 対 関 係 を 示 す。 ビデ オ ヘ ッ ドか ら再 生 され るFM構

成 波 はS/Nの 良 い下 側 波 と、S/Nの 悪 い上 側波 で構 成 され て 訟 り、高 いS/Nを 得

る には 、上 記 過 変 調 が生 じな い範 囲 で極 力 上 側 波 を抑 圧 す る よ う再 生 等 化特 性 を選 ぶ べ

きで あ る。

した が っ て、S/Nの 確保 と過変 調 の搾 圧 を両 立 させ るに は スペ ー シ ング ロス の大 小

に応 じて再 生 等 化 特 性 を 変 え る こ とが最 適 と結 論 され る。 この場 合 、 ポ イ ン トとな るの

は ス ペ ー シ ング ロス の大 小 を何 で検 出 す る か とい うこ とと、再 生 等 化 可変 回路 の具 体 案

で ある。

図3.5の 測 定 結 果 か ら考 え て 、 スベ ー シン グ ロス の大 小 は:FMキ ャ リアの レペル の小

大 に対 応 してい る と考 え、 図3.8に 示 すHPL(且ighPassLimiter)と 称 す る再生

等化 可変 回路 を考 案 した 。 図に お い て、 スペ ー シン グ ロスが 小 さ く、 入 力 信号 で あ るF

M信 号 の キ ャ リア レベ ル が大 きい時 は、 ダ イ オー ドが 導通 して 澄 り、 次 式 で示 され る高

域 遮 断 周波 数(ωo)は 十分 低 い値 と な り、本 回 路は 再 生 等 化 特 性 を持 た ず、 単 なる リ ミ

タ と して動 作 す る。

ω。一Rt/L。 ・Rt-RD/R。 ノ2R-RD一 ダ イ オ ー ド抵 抗

(a6)

一方 、 スペ ー シ ング ロス が大 き 弧 入 力 信号 で あ るFM信 号 の キ ャ リア レベル が 小 さ

い時 は ダ ィ牙 一 ドが 遮 断 し、本 回路 は 且P:Fと な り、 下 側 波 を抑圧 す る再 生等 化 回 路 と
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な る。

次 に上 記 且PFの カ ッ トオ フ周 波数 の選 択 に つ い て説 明 す る。FMキ ャ リァ 周波数 が

3.4(同 期 尖 端)～4.4MEz(白 ピー ク)に 選 ば れ てい るV且S方 式 の ビデ オテ ー ブ

レ コー ダに つ い て考察 した と こ ろ、 上 記 カ ッ トオ フ周 波数 を4～5M且zに 選 ぶ の が最

適 で あ る との結論 に 達 した。 これ 以 上 カ ッ トオ フ周 波数 を上 げ る と下 側 波 を 抑 圧 しす ぎ

と なり 白反 転 と呼 ば れ る過 変 調 を生 じ、4M且z以 下 に 選 ぶ と過 変 調 抑 圧 効 果 が不 足 す

る。

図3.9は 図3β に む い て上 記 カ ッ トオ フ周 波 数 を4.4MHzに 選 ん だ 場合 の 入力FMキ

ャ リア レベ ル と下 側 波 の 抑圧 特 性 の 関係 を示 した もの で あ る。 本 特性 がVHS方 式 に 論

け る最 適 な 過変 調 抑圧 特 性 で あ る。

a2.3互 換 再 生 画 質 の 向上

本 項 では 、 別 の ビデ オ テ ー プ レコー ダ で記 録 した テ ー プを 再 生 す るい わ ゆ る互換 再 生

時 に お け る 画質 劣 化 の分 析 を行 ない 、 この分 析結 果 を基 に して、上 記 画 質劣 化 を起 こ し

に くい再 生 回路 を考 察 す る。

(1)互 換 再 生 時 の 画 質 劣 化

ビデ オ テ ー プ レコー ダは2個 の ビデ オ ヘ ッ ドに よ り1枚 の 画像 を記 録 ・再 生 す る もの

で あ り、2個 の ヘ ッ ドの特 性 が 十 分 揃 ってい な い とプ リッカ な どの画 質劣 化 を 招 く。 こ

の た め、 選 別 な どに よ り特 性 の揃 った ヘ ッ ドを ペ アに して使 用 す る と共 に 、 図3 .10に

示 す よ うな調整 回路 を 設 け て 、 ヘ ッ ド性 能 を 一定 値 に調 整 し てい る。

しか しなが ら、上 記調 整 は 同一 のヘ ッ ドで 記録 した テー プを再 生 す る、 い わ ゆ る 自 己

録再 の 場 合 に つい て、2個 の ヘ ッ ド出 力 レペ ル が揃 い、 か つ一 定 値 と な る よ う調 整 して

い る。 こ の ため 、別 の ヘ ッ ドで記 録 した テー プを再 生 す る場 合 は ヘ ッ ド出 力 レベ ル が上

記 を満 足 す る保 証は ない。

実 際 に互 換再 生 を行 な い、2個 の ヘ ッ ド出 力 の ア ン バ ランス量 お よび 出力 レベル のぱ

ら つ き量 を測 定 した 結 果 、 上 記 ア ンバ ラ ンス量 が約2dB、 出力 レベル の ば ら つ きが 約 ±

3dB程 度 で あ るこ とが 判 った 。2dBの ア ンバ ラ ンス量 はヘ ッ ドの 記録 効 率 の ア ンバ ラン

ス が原 因 と考 え られ 、 ヘ ッ ドの 記録 効 率 の ば ら つ き仕 様 か ら推 定 す る値 と一 致 す る。

±3dBの 出 力 レベ ル ば らつ きは 上 記 記録 効 率 のば らつ きに テー プの性 能 ぱ ら つ きが 加 わ

った もの と考 え られ る。
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再 生 出力 レベ ル の ば らつ きは上 記 原 因 だ け で な く、 年 々進 歩 して い る テー プ性 能 や 記

録 ビデ オヘ ッ ドの トラ ック幅 の大 囁 な変 化 な どが加 わ り、 ±6dB以 上 発 生 す る場 合 も考

え ら れ る。

(D2個 のヘ ッ ド出 力 レベル の ア ン バ ランス

2個 の ヘ ッ ド出力 レベ ル に2dB程 度 の ア ン バ ラ ン スが あ る と画 像 の輪 郭 部 に プ リ ッ

カ を生 じる。 こ の原 因 は 前項 で述 べた 過 変 調 抑圧 回路 に よ り、2個 のヘ ッ ド夫 々に対

す る再 生等 化特 性 が変 わ るか らで ある。 この プ リッカを許 容 で きる レベ ル ま で下げ る

には 上記 ア ン バ ラ ンス量 を1dB以 下 に すれ ば よい こ とが画 質 評 価 に よ り判 った。

(iD再 生 出力 レベ ルの ぱ ら つ き

再生 出卑 レベル が規 定値 よ り大 き くな る と、 前 項 で 説 明 した 過 変 調 抑圧 回路 の入 力

レベル が大 き くなる こ と に な り、 した が っ て過 変 調 抑圧 効果 が 小 さ くな り、 場 合 に よ

っ ては 反 転 現 象 を生 じる。 逆 に再 生 出 力 レベ ル が小 さい と、 過 変 調 抑圧 効 果 が効 きす

ぎて、 再 生 等 化 の か け す'ぎ と な り、 波 形 歪 やS/N劣 化 を招 く。

以上 の事 に注 目 して画 質 評 価 を行 な った と こ ろ、 過変 調 回路 抑圧 回路 の入 力 レ ベル の

ば らつ きは ±2dB以 内程 度 に 抑 えれ ば よ い こ とが 判 った 。

上 記 の他 に 再 生 出力 レベ ル の ぱ らつ きが大 き く影 響 す る 回路 に ドロ ップァ ウ ト補償 回

路 が あ る。 即 ち、 再 生 出 力 レベ ル が大 きい方 にば らつ く と、 ド ロ ップア ウ トが 補償 され

ない場 合 が発 生 し、 反 対 に 再 生 出力 レベ ル が小 さ い方 にぱ ら つ くと、 ドロ ップ ァ ウ トを

補償 しす ぎて しまい.か え って後述 す る位 相 ノ イ ズ が 目障 り と な る。

ドロ ッ プア ウ ト補償 回路 とは 後述 す る よ うに ドロ ップ ア ウ トの発 生 した期 間 を1且 前

の信 号 で 補 間 す る もの で あ る。 ドロ ップア ウ ト補償 回路 の性 能を決 め る要 素 の一 っは ド

ロ ップア ウ ト検 出 レベ ル で あ る。 発 生 す る ドロ ップア ウ トの 長 さ や レベル 低 下 の 程 度

は種 々様 々で あ り、一 般 的 に は ドロ ップ ア ウ ト期 間 が 短 か く(5μs以 下)、 信号 レベ

ル の低 下 が 比 較 的 少 ない(一20～ 一10dB)ド ロ ッ プア ウ トの発 生 頻度 が高 い。

一 方
、 ド ロッ プ ァ ウ ト補 償 回路 は1Hの 遅 延 をFM信 号 帯 で行 な うの が普 通 で あ り、

補 間 したFM信 号 の継 き 目には 位 相 の 不 連続 を生 じる。 こ のた め、 ドロ ップ ア ウ ト補 償

され た:FM信 号 を復 調 す る と、 上 記継 き目の 部分 に位 相 ノ イ ズ と呼 ば れ るス パ イクを生

じる。

以 上 の こ とか ら、 ドロ ッ プア ウ トと見 なす信 号 の低 下 レベル(ド ロッ プア ウ ト検 出 レ
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ベ ル と呼 ぶ)を 浅 か らず、 深 か らず の値 に選 ん で い る。 後述 す る よ うに、 ド ロ ップ ア ウ

ト検 出 レベ ルは 約 一20dBに 、 ド ロヅ プア ウ トが終 了 した こ と を示す ドロ ップ ァ ウ ト復

帰 レベ ル を約 一14dBに 設 定 してい る。6dBの ヒス テ リ シスは検 出回 路 の チ ャタ リン グ

に よ る位 相 ノイ ズ の増 加 を防 ぐた め で あ る 。

ド ロ ップア ウ トの 検 出 レ'ベル を 一20dBよ り深 くす る とノ イズ の影 響 に よ リ ドロ ップ

ア ウ トの検 出 が不 安 定 と なり、 ドロ ップア ウ トを補 償 で きな い場合 を生 じる。 一 方、 ド

ロ ップァ ウ トの検 出 レ ベル を浅 くす る と、 短か くか つ レベ ル低 下 の浅 い ドロ ップ ア ウ ト

を数 多 く検 出 し・ 補償 す る こ とに な る・ そ の結 果 ・ 上 言晦 相 ノ イズが 多発 し・ ド卯 プ

ア ウ トを補 償 しな い場 合 よ り、 画 質 劣化 が 大 き くな る場 合 もあ る。

上 記 再 生 出力 レベ ルの ぱ ら つ きはそ の ま ま ドロ ップア ウ ト検 出 レベ ルのぱ らつ きに な

る。 ドロ ップ ア ウ ト補償 特 性 に着 目 して再 生 出 力 レベ ル の ば ら つ き許 容 限 を求 め た結 果 、

±2dB以 内 に ぱら つ きを 抑 え る必要 が ある とい う結 論 に 至 った 。

(2)画 質向 上 回路

種 々の 条件 下 で 記 録 され た 全 て の テー プに 対 して、 上 記 過変 調 抑 圧 回路 や ドロ ップ ァ

ウ ト補 償 回路 を最 適 に 動 作 させ るた め には 、入 力 信号 レベ ルの如 何 に か か わ らず 常 に出

力 信号 レベ ル が一 定 と なる、 い わ ゆ るAGC(A皿tomaticGainContro1)回 路 の 設

置 が必 要 で あ る。 以下 にAGC回 路 技 術 に つい て詳 述 す る。

(DAGC回 路 の 構成

図3」 噌に 示 す よ うに 回路 構 成 と しては(A)の チ ャ ン ネル毎 にAGC回 路 を2系 統

設 け る方 式 と、(B)の チ ャン ネ ル ス イ ッチ の後 に1系 統 のAGC回 路 を設 け る:方式 が

考 え られ る。(A)の 方式 は 性 能 確 保 に は 問題 な い が2系 統 のAGC.回 路 が必 要 な こ と

や、入 力 信号 の無 い期 間 検 波電 圧 を ホ ール ドす る必 要 が あ るな ど、IC化 した 場 合 、

IC6ビ ン数 や周 辺 部 品 を 多 く必 要 とす る と予 想 され る。 一方 、(B)の 方式 は回 路 が

簡 単 で あ りIC化 に適 して お り、 した が って 、(B)に 論 け る性 能 確 保 を考 察す る。

(沿AGC回 路 の 過渡 応 答

図3」2にIC化 を前 提 と したAGC回 路 と各 部 の波 形 図 を 示 す 。 ワー ス トケ ース

と して 、 チ ャン ネ〃 間 の ア ンバ ラ ンス が6dBあ る場 合 を 想 定 して い る。 周 知 の よ うに、

過 渡応 答 は ア タ ック タ イ ム(TA)が 短 か く、 リカバ リタ イ ム(TR)が 長 くな る。

以下 にTA,TRの 設 定 の仕:方 を 説 明す る。

一39」 一



Aヘ ツ ド

(釣

(釣
Bヘ ソ ド

SW

(A)

LPFACC

FMAGC

Eq・

(a)

Det.

プ ロ ツ ク 図

(d>

D.0.HPL

De乞.

(e)～
(c)IHDL

(b)

HPL(HighPass】:」imiter)

(a)

一 ト1fi・1お+一1fi・ld+

→
雪

r,、
/

(b)

殴

∠

曳
零 鵬

TR→iド
r

...一.. 一一..● 一 皇 昌

v. .▼ 「.▼.一 ▼

●

(c)
OdB

ドロップアウト .7一...

検出開始 レベル

,↓一盆P鰹噸遍 榊

1F

7Ww'一7¶1曜I

l検 出紅鑓1牲
_

8『.. 、...-7
1

(d)

(
β翁
℃
)
ミ

マ

ム
ぜ

陣

中
噂

護

十4

十2

0

-2

-4

図3.12

ll

トー ・・→
ll幽.一 一

.了...「 一 一.

(e)

一....「.一 ▼...

`

ρ.職...』.

剛 し_.〒.一 「 「 一 　皿
.T.「.

一 →←1H・ 十←1H卸 十●一1Hp← 一1H・→噂一1Hキ ー一

(B)各 部 の 波 形

互 換 再 生 画 質 向 上 用AGC回 路

o

o

o

Oo

oOo

'
O
,げ"'

'.

,'

,'
,'

o

,'
,'

,''

!〆 ろで
o

ooo

つ

o

.o

Oo

一8-6-4-20一 ←2十4十6十8

カ ラー信号再生 レベル(dB)

図3.13再 生 信 号 レベ ル の ぱ ら つ き

一40一



先 ず、TA,TRを 短 か い値 に 設 定 し 、 振 幅 変 調 性 ノイズ に応 答 させ た 場 合 の画 質 評価

を行 な った 。結 果 は 低 域 ノ イズ が'増加 し画 質 劣 化 と なった。 原 因 は振 幅変 調 性 ノ イズ が

FM性 ノ イ ズに変 換 さ れ る割 合 が通 常 の リ ミタ に比 べAGC回 路 の場 合 増 加 す るた め で

あ る。 した が っ て、 こ の点 か ら はTA'TRと もで きる だ け長 い方 が望 ま しい こ とに

な る。

次に 、TApTRの 長 い方 の限 界 に つい て 述 べ る。Aヘ ッドか らBヘ ッ ドへ のス イ ッチ

は 垂 直 同期 の 手 前6H:の 位 置 で行 なわれ る。 上 述 した よ うに テ レ ビ画 面 に映 出 され る期

間 は ドロ ップ ア ウ ト補 償 や過 変 調 防止 が正 常 に 島 作 す る必 要 が あ り、 垂 直 ブ ラン キ ング

期 間 内 に レベル 偏 差 を2dB以 内 に 追 い込 む 必要 が あ り・TA,TRは 次 式 を満 足 しなけれ

ば な ら ない。

TA<TR<6H+垂 直 ブ ラ ンキ ング(21H)=27H=1.7mS

(3.7)

αi)長 い ドロ ッ プ ア ウ トの補 償

TRを 決 め る上 で 考慮 す べ き点 に ド ロッ プア ウ トの補 償 特性 が あ る。 図3.で2に 示

す よ うに、 長 い ドロ ッ プア ウ トに対 してはAGC回 路 の 働 きに よ リノ ィズ が増 幅 され

るた め、 ドロ ップ ア ウ ト検 出 回路 が誤 動 作 し、 補 償 し きれ ない 期 聞 を生 じる。

図 に お い て、TDを 長 くす るに はTRを 大 き くす る こ とと ドロ ップア ウ ト検 出 回路

の ヒス テ リシス(ド ロ ップ ア ウ ト検 出 開始 レベル と検 出 終 了 レ ベル の差)を 大 き くす

る こ とで得 られ る。 ヒス テ リ シス は回 路 の ダ イナ ミ ック レン ジか ら6dBが 限 界 で あり、

この条 件 下 でTDを 所 望 の値 とす る必 要 が あ る。

TDは 長 け れ ば長 いほ ど よい とい う もの では な く、 長 す ぎる と何 も記録 さ れ て い な

い テー プを 再生 した場 合 、 正 常 な ノ イズ 画 面 と なら な くな る。 また 、 ス ロー、 ス チル

再 生 の 場合 の ノ イズ の 目立 ちに くさか ら もTDは3H程 度 に 設 定 す るの が よ い こ とが

経 験 的 に知 られ て い る。

以 上 の こ とか ら、TD=3H,TR〈27Hの 両 方 を満 足 す る よ うAGC回 路 の時定

数 を設定 すれ ば よ い こ と に な る。.

lv)低 域 変 換 色 信号 の 取 り 出 し

AGC回 路 へ の信号 印 加方 法 と して は2通 りが 考 え ら れ る。 一 つ は1系 統 のAG℃

一41一



回路 に よ りFM輝 度 信 号 と低 域 変換 色 信 号 の 両 方 の再 生 レベ ル を安 定 化 しよ うとす る

もの で あ る。 この 場 合 、回 路 構 成 が 簡単 に なる一 方、 上 記2種 類 の再 生 信号 の再 生 レ

ベル ぱ ら つ きに 強い 相 関 を必 要 とす る。

ある い は:FM輝 度 信号 と低 域 変換 色 信号 の 夫 々に対 して別 々の再 生 レベル安 定 化 回

路 を設 け る もの で ある。上 記2種 類 の再 生 信 号 レベ ルば ら つ きに 相 関 が な い場合 は こ

の 構 成 が必 須 と なる。

そ こで、 図3.13に 示 す 、 上 記2種 類 の 再 生 信 号 レベル のぱ ら つ き相 関 を調 べ た 。

FM輝 度 信号 の 再 生 レ ベルは 画 質 確保 とヘ ッ ド量 産 歩 留 の 両 者 の妥 協 点 か ら 士2dBを

選 別仕 様 に して い る 。 こ の時 の低域 変 換 色 信号 の 再 生 ば ら つ きは ±6dBに 達 す る。

こ の よ うに特 性 の ば らつ いた ヘ ッ ドを使 いこ な すた め、FM輝 度信 号 に つい て2区

分 け 、 色 信号 に つい ては4区 分 け、 総合 で8区 分 け してペ ア リン グを取 って い る。 し

か しなが ウ、 この よ うにペ ア リン グ して もFM輝 度 信号 と低 域 変換 色 信号 の再 生 レベ

ル に相 関 を持 た せ るこ とはで き な い。

ヘ ッド性 能 を 支 配 的 に決 定 す る要 因 は ギ ャ ッツ長 に 代表 され る加工 精度 と磁 性 材 料

の μ と考 え られ 、 い ず れ も周波 数 特 性 に 大 き く影 響 す る もの で あ り、 この 点か ら も上

記相 関は 保 た れ ない と考 え られ る。

互 換 再 性 の場合 は上 記 に 加 え て、 ビデ オヘ ッ ドの ア ジ マス角 精 度 の ば ら つ きに 寄 因

す るア ジマ ス損 失 が発 生 す る。 ア ジ マス損 失 は 色 信号 に は 全 く影 響 せ ず 、FM輝 度 信

号 レベル の低 下 だ けを 招 く。 この点 か ら も上 記 相 関 は な い と考 え るべ きで あ る。

以 上 の デ ー タ と考 察 か ら、 図3.12の 構 成 が 必須 で ある と判 断 さ れ る 。

3.2.4ビ デ オヘ ッ ド交 替 に伴 う画 質 劣 化 の低 減

ビデ オ ヘ ッ ドは テ ー プを 摺動 す る こ とで 摩耗 す る の で寿 命 が あ り、 ヘ ッ ド交替 を行 な

う場 合 が ある。本 項 で は、 こ の ヘ ッ ド交 替 に伴 う画質 劣 化 の原 因 を分 析 す る と共 に、 上

記 画質 劣 化 を 起 こ しに くい再 生 回路 を考 察 す る。

(1)従 来 回路 に む け る画 質劣 化 の原 因 分析 、

図3.44に 従 来 の ヘ ッ ドア ン プの構 成 を示 す 。 テ ー プ ・ヘ ッ ド系で 劣 化 す る高 域 成 分

を 補 償 す るた め の再 生振 幅等 化 を ビデ オ ヘ ッ ドの イ ン ダ ク タ ンス を 利用 した 共 振特 性 に

よ り得 てい る。 即 ち、 こ の回 路 は ヘ ッ ド ピー キ ング 回路 と呼 ば れ ビデ オ ヘ ッ ドのば ら つ

きを共 振容 量 とダン ピン グ抵 抗 を調整 す る こ とで吸 収 し、2系 統 の ヘ ッ ドア ン プの 特性
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を夫 々所 望 の値 に す る と共 に2つ の特 性 を完 全 に一 致 させ る こ とを 目的 と し てい る。 こ

の た め ビデ オ ヘ ッ ドを 交換 した 場合 、 上 記 調 整 を や り直 さ なけれ ば な ら ず、生 産 工 場 以

外 で の この よ うな調 整 は 困 難 で あ り、 結局 画 質 劣 化 を 多 少 な り と も招 い て いた 。

VTRの 導 入期 に おい ては この ヘ ッ ドピー キ ン グ回路 は標 準 デ ッキ で記録 した テー プ

を再 生 し、FM構 成 波 の 下 側波 、 キ ャ リア、 上 側 波 の レベ ル が所 望 の 関係 に な るよ う調

整 され て い た。 これ は ビデ オ ヘ ッ ド特 性 の ば ら つ き と し て、再 生 周波数 特 性 、 ヘ ッ ドィ

ン ダク タン ス(Lh)、 ヘ ッ ドのQ(Qh)を 主 とし て想定 レた もの で あった 。

そ の 後 、 筆 者 らの調 査 分析 に よ り、 ビデ オ ヘ ッ ド加 工 技 術 の 進歩 か ら上 記 再 生 周波 数

特 性 ば ら つ きは無 視 で き る レベ ル に ま で小 さ くな り・ 残 さ れ た ぱ らつ きは上 記Lh・Qh

で あ る と判 断 され た 。

以 上 の こ とか ら・上 記Lh・Qhの 値 が ぱ ら つ い て もヘ ッ ドァ ン プの特 性 が 変 ら ない よ

うに回 路 構 成 を選 ぶ こ とが で きれ ば 、 ビデ オヘ ッ ドを交 換 し て もヘ ッ ドア ン プの 特性 は

変 ら ず 、 した が って 画質劣 化 も生 じない こ とに な る。

(2)画 質 劣 化 の 低 減 技 術

図3・15に 上 記 したLh・Qhの ば ら つ きの影 響 をほ とん ど受 け ない ヘ ッ ドア ンブ の ブ

ロ ック図 を示 す 。 原 理 はLh・Qhに よ り生 じる共 振特 性 を 十 分 に ダ ン ピン グ し・Lh・

Qhが 変 化 して も再 生等 化特 性 が ほ とん ど変 化 し ない よ うにす る。 上 記 ダン ピング に伴

って、 ヘ ッ ドア ン プ の ノ イ ズ特 性 が 劣化 し ない よ うに、 ダ ン ピン グを 負帰 還方 式 と し、

増 幅 器 の利 得 増 加 に よ リダ ン ピン グ量 の 大 幅増 加 を実 現 す る。 以 下 に 負 帰 還 ダ ン ピング

方 式 の ヘ ッ ドア ン プ と、 これ を用 いた 再生 回路 構 成 、 効 果 に つ い て説 明 す る。

(D負 帰 還 ダン ピン グ方 式 の ヘ ッ ドアン プ

IC化 を 前提 と した 負帰 還 ダ ン ピ ング方 式 の ヘ ッ ドア ン プの 回路 図 を図3.16に 示

す。 こ の 回路 に お け る ポ イン トは、(a)増 幅 器 の位 相遅 れ の低 減 、(b)初 段 ト.ランジ

ス タへ の バ イア ス 供給 、(c)ダ ン ピン グ量 の設 定 、(d)共 振 容 量 の設 定 で あ り、 以下

に説 明 す る。

先 ず 、(a)に つい て述 べ る。 図3」6に 論 い ては 等価 ダ ン ピン グ抵 抗(RD)は 次 式

とな る。 した が っ て オ(ω)が 位 相 遅 れ を持 つ とRDは 容量 性 イ ン ピー ダ ン ス とな り、

ダ ン ピン グを十 分 に か け よ う とす る と共 振 周 波数 が低 下 し、Lhの ば ら つ きが影 響 し

やす くな る とい う問題 を生 じる。
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R2
RD={1+ ノ4(ω)}RNF

R1+R2 (a8)

オ(ω);カ ス コ ー ドア ン プ の利 得

図3.16で は位 相 遅 れ を最 少 とす るた め、 負 帰還 ル ー プを 構 成 す る トラ ン ジス タ数

を 最 少 とす る と共 に、 上 記 位相 遅 れ に最 も影 響 しや す い カ ス コ ー ドァン ブの コ レク タ

浮 遊容 量 を減 ら すた め 、 この抵 抗 を イオ ン打 込 み プ ロセ スで 作成 す る。

(b)に つ いて は・ 入 力 信 号の 損 失 撮 少 とす るた あ、 ダン ピ ング用 抵 抗R。,樋 し

て バ イ ァ ス を供給 す る必 要 が あ る。 こ の直 流 バ イ アス電 圧 が オ(ω)を 決 定 す るの で
、

十 分 な 直 流負 帰 還 を行 ない オ(ω)の 安 定化 を 図 って い る。

(c)に つい ては、ICの 外 付 け抵 抗R2を 選 ぶ こ とで 図3」7に 示 す よ うに 任 意 の

ダン ピン グ特性 を得 る こ と がで き る。 ダン ピン グ をか け す ぎ る とL gRのLPF特 性

と な り・ 帯 域 不足 と な るの で、Qh ,Lhの ぱ ら つ きを許 容限 内に 圧 縮 す る範 囲程 度 に

ダ ン ピン グ量 を 設 定す る必 要 が あ り、A÷15程 度 が望 ま しい 。

(d)に つ い て は 、 共 振 周 波 数 の 選 び 方 で ヘ ッドイ ン ピー ダ ンス ノ イ ズ や ア ン プ

ノ ィズ の 影 響 が 大 き く変 わ る 。 こ れ を 実 測 した もの を 図3 .18に 示 す 。 ヘ ッ ド

ァ ン プに入 力 され る信号 に は特 定 の周 波数 分 布 を 持 つ テ ー プノ ィ ズ が含 まれ てい る。

こ の テ ー プ ノ イ ズ に 対 し て 、 上 記 イン ピー ダン ス ノ ィズ や ア ン プノ イズが十 分低

い値 と な る よ う共 振 周 波数 を 選ぶ 必 要 が あ る。 キ ャ リア周波 数 が3 .4～4.4MHzの

VHSシ ス テ ムで は ∫o=4・5～5・5M且z程 度 と な る。 一:方・Lh・Qhの ば ら つ き

の影 響 を受 け に くくす るには ノoを で きる だ け高 く設 定 す べ きで あ り、 この 両 者 か ら

∫o÷5MHzに 設定 す るの が妥 当 で あ る。

(ii)再 生 回路 構成

従 来 のヘ ッ ドピー キ ン グ特 性 で得 てい た 再生 等 化 特 性 は上 記 のヘ ッドァ ン プでほ ぼ

平 坦特 性 と な るQで 、 新 た に 再 生 等化 回路 を設 置 す る必 要 が あ る。 等化 回路 の設 置 の

仕 方 と して、 各 ヘ ッ ドア ン プ毎 に 設 け る構 成 と、2個 のヘ ッ ドア ン プに 対 して共 通 の

等 化 回路 を設 け る構 成 とが 考 え られ る。 前 者 の特 長 は ヘ ッ ド毎 に 夫 々異 な った等化 特

性 を 設定 で き るこ とで あ る。 しか し、前 述 した よ うに、 現 在 の ヘ ッ ド生 産 技 術 に お い

ては、 図3.49に 示 す よ うに 再生 周波 数 特 性 のば ら つ きを ±2dB程 度 に管 理 で き る と
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共 に特 性 の揃 ったヘ ッ ドを ペ ア リング し て使 用 す る の で、 ヘ ッ ド毎 の再 生 等 化 は不 要

と考 え る。 した が っ て、 図3.20に 示 す(A)か(B)の 構 成 と な る。

次 に等 化 回路 をAGCの 前 後 どち らに 配置 す べ きか に つい て述 べ る。AGC回 路 は

ドロ ップ ァ ウ ト補 償 回路 や過 変調 抑圧 回路 に入 力 され る:FM輝 度 信号 レベ ル を一 定 値

に す る よ う動 作す る必 要 が あ り、 この点 か らは(A),(B)夫 々 に示 す よ うに レベ ル検

波 回路 を 配置 す れ ば 等 化 回 路 を ど ち らに配 置 して もよ い。 即 ち、検 波 回路 に 低 域 変換

ク ロ マ信 号 が入 力 され てAGCが 誤 動 作 す る こ とを防 ぐ と共 に 、等 化 回路 に利 得 ぱ ら

つ き が あ って も ドロ ップ ァ ウ ト補 償 回路 の入 力 レベ ルが 一 定値 に 保 た れ る よ うに す る。

一 方、AGC回 路 はDC電 圧 に よ り利 得 が制 御 され る増 幅 器 で あ り、 こ のた め非 直

線 素 子 を 含 む。 こ の ため、 若 干 な が らFM輝 度 信 号 と低 域 変換 色 信号 の 間 で生 じ る

図3.24に 示 す混 変 調 歪 を生 じや す い。 これ らは:FM復 調 され る と夫 々!∬o,2ノ ∬o,

(∫剛 一 九50)と な る。 この 内(∫ 剛 一九50)は 帯 域 外 の 信号 と な り、 あ ま り 問 題 な

い が ノL5c,2 .た5cは 大 きな画 質劣 化 要 因 とな る。 この た め、等 化 回路 はAGC回

路 の 前 に設 置 し、 低 域 変 換 色 信号 を十 分 抑圧 す る こと が重 要 で ある。

(1ii)画 質劣 化 の低 減効 果

表3」 に ビデ オ ヘ ッ ドのLh・Qh変 化 に対 す る再 生 回路 の周 波数 特 性 変 化(実 測値)

を 示 す 。FMキ ャ リアが3.4～4.4MHzのV且S方 式VTRで は3MHzに 対 す る

5MHzの 等 化 量 が 画質 に大 き く影 響 す る ので、Lh・Qhの 変 化 と上 記 等 化量 の関係

を 表3・2に 示 す。 新 方 式 は従 来 方 式 に 比 べ ・Lh・Qhの ぱ ら つ きの 影 響 を1/6に 低

減 して お り、 ヘ ッ ド交 替 に 伴 う画 質 劣 化 の 問題 を解 決 す る こ とが で きる と考 え る。

上 記 ヘ ッ ド定数 だ け で な く再 生 回 路 の特 性 や定 数 ば ら つ き も再 生等 化 特 性 の ば ら っ

きとな る ので 、 こ れ らのば ら つ き仕 様 と等 化特 性 の ぱ らつ きの 関係 を 表3.3に ま とめ

て示 す 。

2chの 特 性 が 揃 っ て同 方 向に ぱ ら つ く量 は ±1dB程 度許 容 され るが、 チ ャンネ ル

間 の 周波 数特 性Qア ンバ ラン スは 士0.5dB程 度 に 抑 え る必要 が あ る。 こ の性 能 を確 保

す るた めに は ・ ビデ ォヘ ッ ドのLhの べ ァ リン グ・2chの ヘ ッ ドアン プ の ワン チ ツ

プ化IC、 オ ン チ ップ抵 抗 で あるRNF,R1の 抵 抗 値 ぱ らつ きを小 さ くす るた めの イ

オ ン打 込 み プ ロセ スが必 要 で ある と考 え られ る。
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表3」
へ い

ビア オヘ ッ ド定 数 ば 与 つ き の 影 響

＼ 従 来.の 特 性 新 方 式 の 特 性

dB d日

12. 噛

一
4_

1」hの
8_Lh富zIμHLh=L65μH

. L」コL65μH

一 0 f影 響
4_ 一 ∫

一 一4 _ Lh環2.1μH

0_ 一

,1,1Illl

O24・68～lHz

一6

0

■ll. 、

2468M置i罵

dB

12_ dl
、Qh富78 　

一

Qhの
.影 響

8一.

4_

一 ∫

Qh=3.o

4

0

Il騨 脚

∫
一

Qh=3,0
■ ■ 一4 _

0_ 噛・

1.Olll.ll 哺6
lllllIll・

02468MHz 02468MH犀

表3.2再 生等化特性 のぱらつ き

等化特性ばらつき

従 来 新方式

Lhの 影 響

(1.65→2.1μ1{)

6dB 1dB

Qhの 影 響

(7,8→3.0)

3dB 0.5dB

表3.3総 合 ぱ ら つ き特 性

ば ら つ き の 原 因 *

等化特性のばらつき

要 素
ば ら つ き 量

セソ ト間 チャン汐レ間 セ ッ ト間 チャンネル

ヘ ツ ド

Lh ±10% ±3 ±0.4dB ±0.1dB

Q ±3dB ±2 ±0.2 ±0.1

A(利 得) 士5% ±2 ±0.2 ±0.1

IC

R博,R1絶 対 値 ±8% ±1 ±0.4 ±0.1

周辺回路

C ±5% ±5 ±0.2 ±0.2

R2 ±3% ±3 ±0.1 十 〇.1一

合 計(厩1) ±0.7dB± α3(旺3

・3MHzに 対 す る5MHzの ブー ス ト量:の標 準値 か らの偏差 。
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3.2.51Cイ ヒ

図3.22に 前述 した ロー ノ イズ プ リア ン プ、 互 換 再生 画質 の向 上 を 実 現 す るFM-

AGC回 路 、過 変 調 抑 圧 回路 な どを 集 積 したICの ブ ロ ック 図を 示 す 。 プ リァ ン プ部 に

詮 いて は⑥ ピン出 力 を β1,β2を 介 して初段 トラン ジ ス タ の入 力 部 で ある⑧ ,⑨ ピンに

帰還 し て ダン ピン グ調整 を 行 な って い る。

AGC回 路 の 出 力 側 に ドロ ップア ウ ト補 償 回路 と過変 調 抑圧 回路(HPL)を 配置 し、

互 換再 生 画 質 を 向上 さ せ て い る。 同 一 チ ップ上 に 、 プ リアン プ、AGC、HPL, 、 リ ミ

タを 集 積 してお り、 総 合 電 圧 利 得 は120dBに 達 して い る。 この た め、 リ ミタの 出力 ⑬

が ブ リア ン プの入 力 部 ⑧,⑨ に 静電 カ ッ プル し て周波 数 特 性 の劣 化 を招 きや す い。 これ

を 防 ぐた め 、 リ ミタ出 力 部 を オ ー プ ン コ レ クタ と し、ICの 外 部 に べ 一ス接 地 アン プを

設 け、 ⑬ ピンに 信 号 電 圧 を発 生 させ る こ と な く信 号 の伝 達 を 行 な っ てい る。

3.2.6ま と め

本 節 ではVTRの:FM輝 度 信号 処 理 回路 に おけ る画 質 向上 技 術 とそのIC化 に つい て

考 察 した 。 プ リァ ン プに 関 しては 、 ヘ ッ ドピー キン グ 回路 に 論 け る従 来 の ダ ン ピン グ調

整 回路 がS/N劣 化 原 因 と な ってい る.こ とを 明 ら か に す る と共 に、 ネ ガ テ ィ ブフ ィー ド

バ ック方 式 の ダ ン ピン グ 回路 に よ りS/N劣 化 を 回避 で き るこ とを明 らか に した
。 また 、

過 変 調 の 発 生 メ カニ ズ ム を分析 す る と共 に、S/N確 保 と両 立 す る過変 調 抑圧 回路 を考

案 した 。

互 換再 生 時 の 画質 向 上 に 関 しては、 互 換 再 生 時 の 画質 劣 化 原 因 を 明 らか にす る と共 に、

ビデ オヘ ッ ドの特 性 ば ら つ きを 吸 収 し上 記 画質 劣 化 を回 避 す るFM信 号 用AGC回 路 を

考 案 した 。 また 、 このAGC回 路 の仕 様 を明 ら かに した 。

ビデ オ ヘ ッ ド交 替 に伴 う画 質劣 化 の低 減 に関 しては 、 画 質 劣化 原 因 を明 らか にす る と

共 に、 ネ ガテ ィ ブ フ ィー ドバ ック ダ ン ピン グを 十 分 に か け る こ とで ビデ オヘ ッ ド定 数

(上h・Qh)の ば らつ きを吸 収 す る新 しいヘ ッ ド ピーキ ン グ 回路 を考 案 し、 上 記 画 質劣

化 を 回避 で きる こ とを明 ら か に した。

以 上 述 べ た 画 質 向上 回路 のIC化 を行 な い、 性 能 向上 だ け で な く信 頼性 や生 産 性 の 向

上 も併 せ て実 現 で きる こ とを 確 認 した。
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15)16)27)28)29)

3.3低 域 変 換 方 式 色 信 号 処理 回路

3.3。1は じ め に

ビデ オ テー プ.レコー ダにSlihける色 信号 の 記録 力式 は3.1節 で述 べた よ うに 、Color

Under方 式 が技 術 確 立 され て い る。 低 域 変 換 す る手 段 につ い て も、 水平 同 期 信号 の整 数
12)13)

倍 の周 波 数 を持 つキ ャ リアを 用 い る水平AFC方 式 が基 本 的 に は 確立 して い る。

しか し、 ビデ オ テ ー プ レ コー ダの 普及 率 が高 ま るに つれ 、 互 換再 生 の機 会 が増 加 し、

互換 再 生 時 の 色 相 の変 化 が問 題 と な って きた。 ま た、 一 本 の カ セ ッ トで よ り長 い時 間 録

画 した い と い うニ ー ズ に応 え るた め 、 トラ ック ピ ッチを つ め る こ とで記 録 密 度 を向 上 さ

せ たLongPlay機 能 が 開発 された 。 このLongPlayモ ー ドに お い ては 、 自己録 再 で

け

もバ ンデ ィン グ ノ ィ ズ と呼 ば れ る色 再 現の 劣 化 が生 じやす く、互 換 再生 で は こ のバ ンァ

ィ ン グ ノ ィズ が さらに 発 生 しや す く、大 きな問 題 と な って きた 。

本 研 究 で は先 ず、 互 換 再 生 時 の 色相 変 化 の原 因 を 分 析 し、 これ らの原 因 を 取 り除 き色

相 の安 定 化 を 図 る回 路技 術 を 考 察す る。 同様 に、 バ ン デ ィ ング ノ イズ の発 生 原 因 を 究 明

し、 バン デ ィン グ ノ イズ の低 減 を 図 る回路 技 術 を考 察 す る。最 後 に 、上 記 色 相安 定化 回

路 、 バ ンデ ィ ン グ ノ イズ低 減 回路 を 含 む 色信 号 記録 再生 回路 のIC化 に つ いて述 べ る。

3.3.2色 相 の安 定 化

ColorUnder方 式 に 凄 い て は、 低 域 変 換 色 信号 周波 数:fLsc(NTSCの 場 合)は 下

記 の 条 件 を満 た す必 要が あ る。

(1)テrプ ・ヘ ッ ド系 の3次 歪 に よb生 ず る2fLscの ビー ト妨 害 を視 覚 的 に軽 減 す

るた め 、.角 の オ 。 セ 。 、を 持 つ 必 要 働 る.'
　

(2)隣 掛 ラ 〃 か らの ク ・ス トー ク信号 をC・mbフ ィ〃 に よ 卿 圧 で きる よ う・

相 隣 るbラ ・クに 記 録 す る色 信号 の周 獺 を2・ 異 な ら しめ る・

VHS:方 式 のVTRに 澄 い ては 図3.23に 示 す 記録 回 路 に よb色 信号 の 周波 数 を上 記

条 件 を 満 た す値f、 、c一(・ ・士÷)f・1・ 変 換 して・・る・正 翫40解 発生 させ る

た め に ・6・faVCO、 ・/・6・ 分 周回 路 ・位 枇 較 器 か ら成 るPLLを 設 け てい る・

諜 ㌢;二1漁雛難讐二灘1鰍 二=二難 ∵;
セ ッ トを発 生 させ てい る。

この シ ス テ ムに 澄 け る従 来 の位 相 比 較 器 の互 換 再 生 時 の 色 相 に与 え る影 響 に つ い て考
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察 す る。 図3.24(a)に 示 す 従 来 の位 相比 較器 では 水 平 同期 周 波数 まで 分周 した パ ル ス

を 上PFを 通 す こと で三 角波 を発 生 さ せ、 映 像信号 か ら分 離 した 水平 同期 パル スで この

三 角波 をサ ン プ リン グす る。 した が って、Loop:Filterに は図 に 示 す 電 流 が 流れ 、VCO

の制 御 端子 には(d)に 示 す リッ プル を持 つ波 形 が 印加 され る こ とに な る。 この リッ プル

はVCOの 出力 キ ャ リアの 瞬 時 的位 相 変 化 とな り、 色信号 の 位相 変 化 、即 ち 色相変 化 と

な るの で、 で きるだ け小 さ くな る よ う設 計 す べ き であ る。

一 方 、PLLと しては一 定 の 引込 み範 囲 を必 要 とす る。 引込 み 範 囲 は制 御 感 度 と検 波

感 度 の積 に比 例 す る の でVCOの 制 御 感 度 を一 定 とす れ ば位 相 検 波 器 の検 波 感 度 を一 定

値 以 上 確 保 し なけ れ ば な ら ない。 図3.24(a)の 位相 検 波 器 で は三 角 波 の傾 きが検波 感

度 と なる ので 、検 波 感 度 を 上 げ る こ とは リップル を大 き くす る こ とに な り、上 記 色相 変

化 が 問 題 と な る。

尚、 この 色 相 変化 は記 録 と再 生 で 同 じ位 相検 波 器 を 用 いて周 波 数 変換 を 行 な う場 合 は 、

リッ プル の影 響 が打 ち消 され る の で問 題 とな ら ない。 した が って、 自 己録 再 が 中心 の時

代 に は この リッ ブル の影 響 が見 過 ごされ て いた 。 しか し、 互換 再 生 の よ うに 記録 時 の リ

ッ プル特性 と再 生 時 の リ ップル特 性 が大 き く異 な る と色相 変化 の問 題 を 生 じる。

結 論 と しては互 換 再生 時 に も上 記 色 相 変化 を 十 分に 小 さ く抑 え るた めに は 、 必要 な検

波 感 度 を 確 保 しなが ら、 上 記 リッ プル を小 さ く抑 え る位 相 検 波 器 を 開発 す る こ とで あ る。

一 方 、 高 い検 波 感度(広 い 引 込み 範 囲)を 必 要 とす る状 況 は ト リック プ レ イや ヘ ッ ド

ス イ ッチ ン グ ポ イ ン トとい っ た過 渡 状 態 の みで あ り、 色相 変 化 を問 題 とす る定 常状 態 で

は検 波 感 度 は か な り低 く設 定 す る こ とが 可能 で ある と考え られ る。

上 記 立 場 か ら考案 した新 しい位 相検 波 器 を 図3.24(b)に 示 す。 ポ イン トは定 常状 態

に対 応 す る位 相差 の小 さ い領 域 では検 波 感度 が小 さ く、 ト リ ック プ レ イ や過 渡状 態 で生

じる大 きい位 相差 の領 域 で は検 波 感 度 が 高 くな る よ う工 夫 してい る点 で あ る。 こ の よ う

な特 性 をCountdownん,Lockpulse,且pulse(水 平 同 期)の 三 つ の パ ル ス を

用 い る こ とで実 現 し てい る。

この位 相 検波 器 を 用 いた 場 合 で も トリ ック プ レイや過 渡 状 態 で色 相 変 化 が生 じるが 、

この よ うな状 況 での 色 相変 化 の許 容 値 は 極 め て大 き く、 実 質 的 に は 全 く問題 が な い。

aa3バ ン デ ィン グ ノ イズの 低 減

バ ン デ ィン グ ノ イ ズ とは テ レ ビ画 面 .上で バ ン ド状(横 縞 状)に 見 え る ノ イ.ズで あ り、
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再 生 時 に色 信 号 の周 波数 を元 に戻 す過 程 で発 生 す る こ とが知 られ て い る。 この バ ン デ ィ

ング ノ イ ズ は 自 己録 再 よ りも互 換 再 生 で発生 しや す く、 また長 時間(LongPlay)モ

ー ドで発 生 しや すい
。

先 ず上 記 に つ き、 従 来 方式 の 再 生 周 波 数 変 換 回路 の バ ン デ ィン グ発生 原 因 を 考察 す る。

図3.25(A)に 従 来 の再 生 周 波 数 変 換 回路 を示 す。 この方 式 に お い ては 再生 映 像信 号 か

ら 水平 同 期 パ ル ス を 同期 分離 回路 に よ り抜 き取 りPLL回 路 に よ り水平 同期 パ ルス の40

倍 の 周 波 数 を持 つ キ ャ リアを 発 生 させ る。 この キ ャ リア を 用 い て周波 数変 襖 す るこ とで

時 間 軸 変 動(∠ ノ)を キ ャン セル して い るが、 図 に示 す よ うに 同期分 離 回 路 に外 乱(∠ θ)

が入 る と、 色信 号 の位 相 変 化 は40倍 に拡 大 され40∠ θと なる。 した が っ て、同 期分

離 部 に 外乱 が発 生 しや す い場 合 は従 来 シ ス テ ムは実 用 的 で な くな る。

上記 外 乱 と な るも の は種 々 あ る が、 評 価の 結 果 、 エ ン フ ァ シス特 性 と デ ィ.エン フ ァ シ

ス特性 の 誤差 が最 も大 きい こ とが 判 った。 以 下 この 問題 に つ い て説 明 す る。

図3.26に 再生 周 波 数 変 換 回 路 に用 い る同 期 分離 回路 を示 す 。 ポ イ ン トは ノ イズ 掬圧

用LPFと 、APL(AveragePictureLevel)の 変 動 に 対 して同 期尖 端 の変 動 を抑

圧 す る ク ラ ン プ回路 、 同期 分 離ThresholdLeve1で あ る。LPセ の カ ッ トオ フは低 く

選ぶ ほ ど ノ イズ を抑 圧 で きる が、 低 く選 びす ぎ る と同期 パ ル スの 立上 り、 立 下 が り が ゆ

る くな りす ぎ、APL変 動 に伴 う同 期 パ ル ス の わ ず か な上 下 動 が 出 力 パ ル ス の位 相 に影

響 しや す くなる。 した が って.出 力 パ ル ス の 位 相変 動 を少 な くす るに はS/Nの 良 い再

生 信号 に 対 して は カ ッ トオ フ を高 めに 、S/Nの 悪 い再 生 信号 に 対 し ては低 め に選 ぶ の

が よ く、 結局LP:Fの カ ッ トオ フは広 いS/N範 囲 で 良好 な特 性 を示 す0.5～1M且z

に設定 し て い る。

ク ラン プ回路 はAPL変 化 に対 して同 期 パ ル ス の上 下 動 が 極 力 少 な くな る よ う高 性 能

な フ ィー ドバ ック力 式 を採 用 してい る が、 こ の上 下 動 を 完 全 に な くす こ とは で きな い。

同期 分 離ThresholdLevelは 同期 尖 端側 に設 定 す る とパ ル ス立 上 が り.部の波 形 な ま

りの 領 域 に～入 リ ノ づズ や上 記 上 下 動 の 影 響 を 受 け や す くな る。 一 方 、映 像側 にThreshold

を も って くる と、 同期 縮 み 信号 に 対 して映 像信号 の一 部 や フ ロン トボー チを 抜 き取 る場

合 を生 じ、 出 力 パ ル ス に極 め て大 きな位 相 誤 差 を生 じる。 こ のた め 、ThresholdLevel

は 図に 示 す よ うな同期 尖 端 側30%に 最適 値 が あ る。

以 上述 べ た よ うな 同期 分離 に 互 換 再 生 され た 映 像信 号 が入 力 され た 場 合 に つい て述 べ
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表3、4再 生 周 波数 肇 換 回 路方 式 の 比 較

従 来 新 方 式

時 間軸 エ ラー

の キ ャンセ ル

水平 同期 位 相及 び

カ ラ ーバ ー ス ト位 相
カ ラ ー バ ー ス ト位 相

サ イ ドロ ック

の禁 止
水平同期位相 水平同期周波数
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る。 記 録 エ ンフ ァ シス量 よ り再 生 デ ィ エン フ ァ シス量 が大 きい場 合 は、 入 力 波 形 は な ま

って しま い、 出力 パ ル ス の位 相変 動 が 出 やす くな る。 デ ィ エ ンフ ァ シス の カ ッ トオ フ周

波数 は130k且zで あ り、 この状 態 で は前 記LPFの カ ッ トオ フを130kHzに 選 ん だ

場 合 に近 く な り、 位 相 変動 量 が大 幅 に増 加 し、 再 生 画 面 では バ ン デ ィン グ ノ イズの 増 加

と なる。

逆 に記 録 エ ン フ ァ シス量 よ り再生 デ ィ エン フ ァ シス量 が 小 さ い場 合 は 、入 力波形 に 大

きな オー バ ー シュー トを生 じ、 フ ロン トボー テ部 に発 生 した オー バ ー シュー トが上 記

ThresholdLleve1を 越 え る こ とが あ る。 この場 合 は 極 め て大 きい位 相 変動 となり再 生

画 面に大 きなバ ンデ ィン グ ノ イズ を生 じる。

長 時 間 モ ー ドで はS/Nを 確 保 す る ため に 、 リニア エ ン フ ァ シス とノ ン リニ ァ エン フ

ァ シス を2重 に か け てい る。 このた め、 互 換 再 生 時 に は エ ンフ ァ シス とデ ィ エ ン フ ァ シ

ス のず れが 生 じやす く、 従来 方 式 に 論 い て は長 時 間 モ ー ドで の バ ン デ ィン グ ノ イズ の増

加 は 必然 と考 え られ る。

次 に 水平 同期PLILの 役 割 を考 察す る。再 生 カラー バ ース ト信 号 の スペ ク トルは 図3.

27(A)に 示 す よ うにNTSCの 場 合 ノ丑 間 隔 で分 散 して い る。 したが って ∫5cのPLh

だ けで はVCOの 周波 数 に バ ー ス ト信 号 の サ イ ドバ ン ド周 波 数 が位 相 同期 す るサ イ ドロ

ック を起 す 可 能性 を 持 つ。 上 記水 平PLLは 上 記 サ イ ドロ ック を肇 止 して 、 常 に ゐcに

位 相 同期 させ る のが 役 割 で あ る。

現状 の 水平 同期PLLIは 上 記 サ イ ドロ ック禁 止 だ けで な く、 再生 色信 号 の 時 間 軸変 動

の キ ャン セル作 用 を持 つ。 この 副 作 用 と し て上 記 バ ン デ ィ ン グ を生 じる もの で あ る。 し

た が って、 水平 同期 信号 の 役 割 を サ イ ドロ ック禁 止 だ け に限定 す れ ば上 記 バ ン デ ィング

の 問題 を解決 で き ると考 え られ る。

以 上 の考 察 を 基 に 、 考案 した 再生 周波 数 変 換 回路 を 図3.25(B)に 示 す。 また、 従 来

方 式 との違 いを 表3♂4に 示 す 。従 来 は 水平 同期 パ ル ス とカ ラー バ ー ス トの両 方 の信 号 を

用 いて 時蘭 軸 変 動 のキ ャ ン セル を行 な うの に対 して、 図の方 式 は カ ラー バ ー ス トだ け を

用 い て時 間軸 変 動 の キ ャン セ ル を行 な う。 この た め水 平 同期 信号 をPLLに 用 い るの で

は な く、一 種 の 周波 数 弁 別 に用 い る。

周 波数 弁 別特 性 と しては 、 上 記 〆50PLILが ∫50±nん に位 相 同期 しない よ うコ ン

バ ー タ 出力 の周 波 数 を 次 式 の よ うに制 限 す る必要 が ある。
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NTSCの 場 合 ん・一穿 くプ…(穿 一 ・吻 く掃 穿

(3.9)

PALの 場合 ∫・・4<耐(ノ1}40ノ 互
4)<ノ 、。4

(3.10)

即 ち、PAL方 式 の カラー バー ス トの スベ ク トルは 図a28(B)に 示 す よ うに童 間
2

隔 の 分散 スペ ク ・ル とな るた め・ サ イ ド ・ ・ク阯 には ・穿 以 内に 周波 数 を追 い込 む 必

要が ある。

本検討ではNTSCとPAL共 用 の周波数弁別回路を考 察する こととし、下 記の特性

を持つ周波数弁劉 回路 を考え る。

儒 守 ≦ ノ・・+(ノ1-40∫E4)≦ ∫・・+亭

(・6・ 一1)か ≦ 五 ≦(・6・ ・÷)ん(a・ ・)

上式の周波数弁別特性 を図に した ものが図3.28で ある。VCOの 周波数 ノ1が 上式

を満 た してい る間は、水平 同期パル スに位相変動 が あって も周 波数弁別回路a何 も出力

しない・ ノ1が(・6・ 一÷)が り低 い状 態`一 て鯛 波数弁胆 路 の出力には正

離 ・・発生 しVC・ の周波数 を上げ るよ う・・獺 す る・反対に プ1が(・6・ ・÷)∫E

より高 い 状 態 では 周波 数 弁 別 回路 の 出 力 に は 負電 位 が発 生 しVCOの 周波 数 を下 げ る よ

うに制御 す る。

図3.28に 上 記特 性 を実 現 す るた めに 考案 した 周波 数 弁 洌 回路 を示 す 。 原 理 は再 生 水

平 同期 信 号 で カ ウン タ を セ ッ ト、 リセ ッ トす る こ とでVCOの 出力 パ ル ス数 を計数 す る。

具 体 的 に は8且 周 期 で4且 期 間 のVCO出 力 の パ ル ス数 を計 数 し、 パル ス数 が638～

642個 の範 囲 に あ る場 合 は デ コー ダ出 力 は零 と な る。 パ ルス数 が637個 以 下 で あれ

(640-2)プ オ ≦4∫1≦ ≡(640+2)プ 汝(3・12)
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表3.5

VCO{req.

Count-downPu}5e

>640down

く640UP

l.

Counter

Gate _上_DecoderOUTPUT

640

娼

眺 隔.留 幽 伽

C.rre.tS。.,ceと 。。t,。IP.1。。

パ ル ス 計 数 力 式 周 波 数 弁 別 回 路.

徽 調性ノイズ特性嚇.
、

従 来 新 方 式

標 準 モ ー ド S/N=38dB 38dB

長 時 間 モ ー ド S/N;34dB 36dB
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ば デ コー ダ出 力 に正 電位 を、643個 以上 で あれ ば負 電 位 を発 生 させ る。以 上 に よb、

.f1は(3.12)式 を 満 足 し、 した が っ て(3.11)式 を 満た す こ とが で きる。

原 理 的 には2H期 間VCOの 出力 の パ ル ス数 を計 数 して も よいの だ が こ の場合340

±1の 計 数 とな9ノ イズ な どの外 乱 に よ る計 数 ミス が発生 しやす い。計 数 ミス を減 らす

には 長 期 間 計 数 す るほ ど良 い こ とに な るが 、 周 波数 制 御 の応 答 特 性 が遅 く なる。両 者 の

バ ランス か ら計 数 期 間 を4Hと して い る。

計 数 の 周 期 は上 記応 答特 性 か ら短 か いほ どよい わけ だ が 、回 路 の簡 略 化 の点 か ら8H

に選 び 、 リセ ッ ト、 カ ウン ト、 デ コ ー ドを シ リーズ動 作 と し てい る。8H周 期 で得 られ

る応 答 特 性 は 十 分早 く、全 く問 題 が ない 。

表3.5に バ ンデ ィン グ ノ イズ に 密接 に 関係 す る位 相変 調 性 ノ イズ の値 を比 較 す る。 エ

ン フ ァ シス特 性 の それ ほ ど大 き くな い標 準 モ ー ドでは ほ ぼ 同等 の機能 で あ るが 、 エン フ

ァ シス量 の大 きい長 時 間 モ ー ドで は2dBの 改善 が 図れ る。 また 、 エ ンフ ァ シス量 とデ ィ

エ ン フ ァ シス量 の異 な る互 換 再 生 に 対 しては バ ン デ ィ ング ノ イ ズの大 幅軽 減 が確 認 され

た 。

3.3.41Cイ ヒ

色信 号 処 理 回路 は ア ナ ロ グ とデ ジ タ ルの 混載 回路 で あ る。 第1世 代 の 開発 では ア ナ ロ

グ回路 は 汎 用ICと デ ィス ノ リー ト部 品 で構 成 し、 デ ジタ ル 回路 はTTLで 構成 した 。

　
第2世 代 の 開発 で は アナ ログ回路 とデ ジ タ ル回路 を 同 一 チ ップ上 に集積 で きるIL

(IntegratedInjectionLogic)プ ロ セス を 開発 し、 図3.29に 示 す3チ ップで 全 色

信号 回路 を構 成 す るICを 開発 した。 さ らに第3世 代 では 、 図3.30に 示 す よ うに1チ

ップ で全 色信 号 回 路 を構 成 す る こ とに 成 功 した 。 第3世 代 のICに 於 い て は、3.3.2,

3.3.3で 述 べ た 画 質 向上 技 術 を集 積 し てい る。 これ らの 画 質 向上 回路 は性 能 向上 を実 現

す るだ け で な く、ICの 外 部 ピン数 の削 減 やICの 周辺 に必 要 な部 品 の 削 減 に も極 め て

効 果 的 で あ る。

3.3.5ま と め

本 節 で はVTRの 色 信号 処理 回路 に お け る画 質 向上 技 術 とそ のIC化 に つ い て考 察 し

た 。 色 相 の安 定 化 に関 レて は、従 来 の周 波数変 換 用PLL回 路 がPLL性 能 と互 換 再 生

時 の色相 変化 抑圧 を両 立 させ に くい こ とを 明 らか に す る と共 に 、PLL性 能 を確保 し な

が ら上 記 色 相変 化 を十 分 に 抑圧 で き る位 相 検 波 回路 を 考 案 した 。
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バ ン デ ィン グノ ィズ の低 減 に 関 し ては
、 従 来 の再 生 周 波数 変 換 回路 に 澄け るバ ン デ ィ

ン グ ノ ィズ 発 生 原 因 を 明 らか にす る と共 に 、従 来 の水平 同期PLLに 代 る デ ジ タル方 式

の周 波数 弁別 方式 を 考案 し、 バ ン デ ィ ン グ ノ イズ の大 幅低 減 を実 現 した 。

また 、上 記 画 質 向上 回路 を含 む全 色 信 号 処理 回路 を 集 積 したICを 開発 し、 上記 画質

向 上 に併 せ て信 頼 性 の 向上 や生 産性 の向 上 が 図 れ る こ とを確 認 した 。

18)19)30)31)32)33)34)
a4.8ミ リビデ オに お け る色 信号 処 理 回路

3.4.1は じめ に

35)36)

現行 の1/2イ ン チVτRに 代 る 次 世 代VTR(通 称8ミ リビデ オ)の 記 録 方 式 が ど

う あ るべ きか を考 察 した 。8ミ リ ビデ オ に は周 辺 機 器 や デバ イス の性 能 向上 に 対応 した

高 画質 化 と高 機 能化 が必 要 で ある と共 に、 ニー ズの 多 様 化へ の対 応 を 考 え た 小 形軽 量 化

37)38)39)
が必 要 で あ る と考 え られ る。

こ の考 え に従 い、VTRの 基 本 メ カニ ズ ム を固定 ヘ ッ ド レス に決 め て以下 の 考察 を行

な う。 従 来 の 固定 ヘ ッド方 式 で は 図3.31(A)に 示 す よ うに テ ー プの 両 端 に オ ーデ ィオ

トラ ック と トラ ッキ ン グ用 コ ン トロール トラ ック を持 ち、 固定 ヘ ッ ドに よ り記 録 が行 な

わ れ る。8ミ リビデ オ では 回転 ビデ オヘ ッ ドが これ らの役 割 を持 つ必 要 が あ り、図3.3雪

40)41)

(B)に 示 す後 述 す る4周 波 パ イ ロ ッ ト トラ ッキ ン グ方 式 とFMオ ー デ ィオ 方式 の併 用 が

最 適 で あ る と考 え られ る。

した が って 、色 信号 周 波数 に近 接 し てパ イ ロ ッ ト信 号.FMオ ーデ ィオ 信号 を周 波 数

多 重 記録 を す る必 要 が あ り、相 互 干 渉 の 低減 、 必 要 帯 域 幅 の低 減 、 記録 再 生 回路 のIC

化 の容 易 さを 考 えた 各信 号 の 周波 数 の選 択方 法 に つ い て先 ず述 べ る。

次 に、 近 接 し て周 波数 多 重 記 録 され るパ イ ロ ッ ト信号.FMオ ーデ ィオ信 号 が色 信号

に 洩 れ込 み 画 質劣 化 とな る の を防 ぐダ イナ ミック エ ン フ ァ シス技 術 に つ い て考 察 す る。

また、 後 述 す るP。1.(PhaseInversion)方 式 に 齢 け る正 確 な180。 位 相 と位 相 ス

テ ップ応 答 時 間の 短 縮 を 同 時 に実 現す る新 しい周 波 数 変換 回路 に よ る色 相の 安 定化 技 術

に つい て述 べ る。

最 後 に、 上 記 ダイナ ミ ック エン フ ァ シス ・デ ィエ ン ヲ ァ シス 回路 、 色 相 の安 定 化 回路

を 含 む8ミ リビデ オ色 信号 回路 全体 のIC化 に つい て述 べ る。

3.4.2低 域 変 換 キ ャ リア 周波 数 の選 択 方 法

固定 ヘ ッ ドレス方式 のVTRで は 回転 ビデ オ ヘ ッドに よ り、(1)ト ラ ッキ ン グ制御 用
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パ イ ロ ッ ト信号 、(2)色 信号 、(3)音 声 信号 、(4)輝 度 信号 の4信 号 を 記録 す る・必要 が

ある 。現 在 ま でに 色 信号 と輝 度信 号 を 周波 数 多重 記 録 す る技 術 が確 立 してい るので 、 こ

れ にパ イ ロ ッ ト信号 と音 声 信号 を さ らに周 波 数 多 重 す る方 式 が 有 望 と予想 され るの で、

以 下 に4信 号 の 周波 数 多 重技 術 に つい て考 察 す る。

先 ず、 周波 数 の配 列に つい て述 べ る。 パ イ ロ ッ ト トラ ッキ ン グ方 式 の原 理 は ビデ オ ヘ

ッ ドが トレース し てい る トラ ックに 隣i接 した 左右 両 トラ ックか らの パ イ ロ ッ ト信号 を検

出 し トラ ッキ ン グ制 御 を行 な うもの で あ り、 ビデ オ ヘ ッ ドのサ イ ド リー デ ィ ン グ効 果 が

期 得 され る周波 数 で あ る必 要 が ある。 サ イ ド リー デ ィン グ 可能 な 周波数 は 約300kHz

以 下 と考 え られ るの で、 パ イ ロ ッ ト周 波数 が最 も低 域 に 配 置 され る。

次 に、色 信号 と音 声信号 の周波数 配列について考察 する。前述 した よ うに、 色信号 は

隣 接 トラ ック か らの ノ ロス トー クを 周波 数 イン ター リー ブ を用 い て キ ャン セル す る こ と

がで きるの で ア ジ マス損 失 を それ 雁 ど必要 と しない。 一 方 、 音 声信号 には 映 像信 号 の よ

うな ラ イン 間 相 関は存 在 しな いの で 周波 数 イン タ ー リー ブを用 いた ク ロス トー ク キ ャン

セル は で きな い。 した が っ て、 音 声 信号 に 澄 け る 隣接 トラ ックか らの ク ロス トー ク抑圧

は ア ジ マス損 失 に 頼 る こ とに な り、 前 述 した よ うに ア ジ マ ス損 失 は 周波 数 が高 い ほ ど増

加 す るの で音 声 信 号 キ ャ リァを 色 信号 記録 帯 域 よ り上 側 に配 置 す る こ とに な る。

以上 の 考 察か ら、8ミ リビデオ に 論 け る4個 の 記 録 信号 の 周 波数 配 列 は 図3.32と な

る。 次 に4信 号 の相 互 干 渉 の 低減 、 必 要 帯域 幅 の低 減 、4信 号 記録 再 生 回路 のIC化 の

容 易 さ とい う観点 か ら、4信 号 の 周 波数 の選 択 方 法 に つ いて考 察 す る。

トラ ッキ ン グ用 パ イ ロ ッ ト信号 と して は 図3.33の 構成 で トラ ッキ ン グエ ラーを 検 出

す る4周 波 パ イ ロ ッ ト方式 を前 提 とす る。 パ イ ロ ッ ト周 波数 を決 め るに当 り考 察 しなけ

れ ば な ら ない こ とは、(1)サ イ ド リー デ ィン グ可 能 な周 波数 帯 域へ ゐ配 置 、(2)テ ープ・

ヘ ッ ド系 の非 直線 性 に よ り混変 調 ビー トの視 覚 的 軽 減 、(3)テ レ ビ受 信 機 か ら の フ ライ

ベ ックパ ル ス妨 害 の回 避、(4)4周 波数 パ イ ロ ッ ト方 式 の 条 件 、 の4項 で あ る。

(1)に つい て は、.テ ー プ ・ヘ ッ ド系の 低 域 遮 断 、 ロ ー タ リ トランス の低 域 遮 断(30～

50k且z)か ら100kHz以 上 とす る必要 が あ り、 サ イ ド リー デ ィン グ と帯 域 幅低 減 か

ら200kHz以 下 とす るの が 妥 当 と考 れ られ る。

(2)に つ い ては 、 色 信 号 帯 域 内、 輝 度 信 号 帯 域 内に 種 々の 周波 数 を持 つ ビー トを生 じ

るが 、 色信 号 に よ る ビー トが 支 配的 で あ る.こ れ に つ い ては 色 信号 周波 数 に血.の オ フ
4
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セ ッ ト(NTSCの 場 合)を 設 け る こ とで 視 覚 的 に妨 害 を 軽減 す る手 法 が確 立 してい る。

パ イ ロ ッ ト周波 数 に よ る ビー ト妨 害
.の視 覚 的 軽 減手 段 は 全 く検 討 され て沿 ら ず、 した が

って次 の検討を行 なった.パ ・… 信号 周灘 を喜,乎 亭 のオ ・セ ・・付、

オ フセ ッ トな しの 夫 々 に つ いて ビー ト妨 害 の視 覚 軽 減 効果 を評価 した が差 異 が な い と判

断 さ れた 。

(3)フ ラ イバ ック パル ス妨 害 は テ レ ビ受 信 機 に近 接 してVTRを 配置 した場 合、 よ く

問題 に な る。 現 状 では これ を 避 け るた め鉄 板 等 に よ る磁 気 シール ドを 行 な って い る。8

ミ リ ビデ オ の場 合 、 小 形 軽量 化 を 狙 う必 要 が あ り、 上 記 磁 気 シー ル ド等 は 十分 に行 なえ

ない と考 え 、 フ ライ バ ックパ ル ス妨害 に強 い シス テ ム とす る必 要 が あ る。 フ ライ バ ック

パ ル ス の ス ペ ク トル は ∫π とそ の 高 調波 群 か ら成 り、 如 害範 囲 は500kHz程 度 まで及

ぶ 。

した が って、 こ の妨 害 を回 避 す る には パ イ ロ ッ ト信号 とフ ライ バ ックパ ル ス を周 波数

イ ン タ ー リー ブさ せ る方 法 が考 え られ る。 即 ち、「パ イ ロ ッ ト周 波数 を6.5∫ 丑,7.5∫ 丑,

10.5∫ 丑,9.5∫ 丑 に 夫 々選 べぱ 図3.34に おい て フ ラ イバ ックパ ル スの高 調 波 は3/E,

ん の タ ン ク 回 路 に よ り十 分 抑 圧 され る こ とに な り、結 局 フ ライ バ ックパ ル スの 妨 害 を

回避 で きる。

(4)4周 波 パ イ ロ ッ ト トラ ッキ ング方式 では 図3.33の 構 成 とな る の で、4つ の パ イ

ロ ッ ト周渡数 は 次 式 を満 足 す る 必要 が ある。 次式 が 零 に近 ず くほ ど、 図3.33に 論 け る

(F1-F2)一(F3-F4)=0(a13)

BPFの 帯域 を狭 め る こ とが で き、S/N良 く トラ ッキ ン グ エ ラー 信号 を検 出 で き る。

した が って(3.13)式 の 値 を 零 に近 づ け る こ とで パ イ ロ ッ ト信号 の記 録 レベ ルを 下 け

る こ とが 可能 と な り、 パ イ ロ ッ ト信号 に よる ビー ト妨 害:を軽減 で きる。

以 上 述 べ た こ とか ら、理 想 的 パ イ ロ ッ ト周波 数 は 次 式 の よ うに な る。 しか しパ イ ロ ッ

F1=α5/F・F2=乳5∫ 丑 ・F3漏1α5∫ 丑 ・F4-95ノ 丑

(a14)

ト信 号 の 発生 は 図3.34の よ うな形 式 と なる の で、(3.14)式 のパ イ ロ ッ トを発 生 さ

せ るた め には4周 波 の 最小 公 倍 数 は 次式 の よ うに な り、VCO、 分 周 向路 と も極 め て複
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13×15×7×19プ1 、配==25935∫ 、配=≒408田z (3.15)

雑 と な り多 くの 消費 電 力 を 必 要 とす る こ とに な る。

結 論 と して は 、 パ イ ロ ッ ト周波数 は(3」4)式 に近 い周 波数 で か つ(3」3)式 が

で きるだ け零 に近 くな る と共 にVCO周 波 数 が低 く分周 回路 が 簡 単 に な る よ うに選 ば れ

るべ きで あ る。

以 上 の こ とか らパ イ ロ ッ ト信 号 は100～160kHzの 帯 域 を 占有 す る こ とに なる。

パ イ ロ ッ ト信 号 と色 信号 の 間 の ガー ドと して50～100kHz程 度 必 要 な こ と と
、色

信 号 帯 域 と して ±500kHz必 要 な こ とか ら低 域 変 換 色 信号 周波 数 は700～800kHz

に 選 ぶ の が妥 当 と考え ら れ る。

色信 号 周波 数 変 換 回路 の基 本 構 成 は 図3.35の よ う で あ り、低 域変 換 色 信号 周波 数

(∬L50)は 下 記 を考 慮 して選 択 す る 必 要 が あ る 。

(1)既 に確 立 してい る混 変 調 ビー トの視 覚的 軽 減 策 か らFLscはNTSCでFh/4・

CCIRでFh/8の オ フ セ ッ トを持 つ。NTSCの 場 合、 周波 数 と しては オ フ

セ ッ トを持 た ず ∫位 相 ロー テー シ ョン に よ り等 価 的 にFh/4オ フ セ ッ トを 持 た

せ る こ と も可能 で あ る。

(2)IC化 を 容 易 κす るた め、8.F∬c=NFhと な るNがNTSC,CCIR共

一 桁 の 素数 で 因数 分解 で きる こと
。

(3)NTSCとCCIRのICを 共 通化 しや す くす るた め、NTSCのNとCCIR

のNが 共通 の 素数 を持 つ。

ωVTRに 内 蔵 され る オ シ レー タは 妨 害 源 とな りや す く、 オ シ レー タ数 を最 少 と

す る よ うシス テ ム を考 え る べ きで あ る。 こ の点 か ら、8FLSCを 分 周 して上 述 し

た4周 波 パ イ ロ ッ ト信号 を発 生 で き るこ とが望 ま しい。

上 記(2)(3)に お け るNTSC,CCIR共 通 の素 数 と して3を 選 ん だ場 合 の考 え られ る

FLscを 表3。6に 示 す。 所 望 の パ イ ロ ッ ト信号 を発 生 可能 な方 式 はNTSCと して6,

11,13,16,20で あ りCCIRと して7,10,12,15,17,19で あ る。

表3.7にNTSCとCCIRの 組 み合 せ を 示す 。上 記(3)(4)の 考 察 か ら方 式Mが 最 も よ

い と判 断 され る。 又 、 方 式Mは パ イ ロ ッ ト信 号 の発 生 も可能 で あ る こ とか ら、 上 記4周

波 パ イ ロ ッ ト信号 と周波数 多 重 記 録 す る色 信 号 周波 数 と して極 め てふ さ わ しい と考 え ら

れ る。
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表3.6 パ イロッ ト信号発生を考 慮 した色 信号周波数 の選択

方式 3N1

、

音N1∫ ・

パイロ ツト信 号用分周比 パ イ ロ ッ ト信 号 周 波 数
(∫一 ∫,)
一(∫
4一 ん)

N2 N3 N4 N5 ∫1一驚 ∫・ 餅 鰐馨∫・ ゐ一綴 塵∫・ ゐ一提1プ・

1 327
1)∫h(41

8
51 43 35 31 6,412∫h 7,605∫h 9β43ガh 10,548∫h 0.Oi2∫h

2 330 (41七})∫ ・ 52 44 35 31 6,346∫h 7,500戸h 9,429乃 10,645∫h 0.062∫h

3 333 (42一暑)∫・ 50 44 35 32 6,660∫h 7,568∫h 9,514∫h 10,406∫h 0.016fh

4 336 42∫h 51 45 35 32 6,588∫h 7,467∫h 9,600∫h 10,500∫h 0.021∫h

5 339 (42+音)メ ・ 53 45 36 32 6,396∫h 7,533∫h 9,417∫h 10,594∫h 0.040∫h

6 342 (43一 を)∫・ 52 46 36 33 6,577∫h 7,435∫h 9,500戸h 10,364∫h 0.006∫h

7 345 (43+÷)∫ ・ 52 46 36 33 6.635∫h 7,500∫h 9,583∫h 10,455∫h 0・007∫h

8 351 (44一 音)∫・ 54 46 37 33 6,500∫h 7,630∫h 9,486∫h 10,636∫h 0.020∫ 偽

9 354 (44号)ゾ ・ 54 48 37 34 6,556∫h 7、375∫h 9,568∫h 1〔♪,412∫h `M}25∫h

10 357 (45一 書)プ・ 55 47 38 34 6,491∫h 7,596∫h 9,395∫h 10,500fh 0.000プh

11 360 45アh 55 47 38 34 6.545∫h 7,660/h 9,474∫h 1α588∫h 0.001∫h

12 363 (45+診 ∫・ 55 49 38 35 6,600プh 7,408∫h 9,553∫b 10,371ノ'h 0.OlOプh

13 366 (46一÷〉ア益 55 49 38 35 6,655/h 7,469プh 9,632∫h 10,457∫h 0,011fh

14 369 (46+音)プ ・ 57 49 39 35 6,474アh 7,531∫h 9、462∫h 10,543∫h 0.024プh

15 375 (47一 巷)∫・ 58 50 40 36 6、466∫h 7,500∫h 9,375プh 10,417プh 0.008勇h

16 378 (47+÷)∫ ・ 58 50 40 36 6,517∫h 7,560∫h 9,450∫h 10,500∫h 0.007∫h

17 381 (481)∫ ・ 58 50 40 36 6,569アh 7,620fh 9,525∫h 10,583∫h 0.007アh

18 384 48∫h 60 52 41 37 6,400∫h 7,385∫h 9,366プh 10,378∫h 0.027∫h

19 387 (・8+診 ∫・ 59 51 41 37 6,559∫h 7,588プh 9,439/h 10,459∫h 0.009∫h

20 390 (49一 プ・ 59 51 41 37 6,610プh 7,647∫h 9,512∫h 10,541∫h 0.008∫h

21 393 (49+÷)∫ ・ 61 53 42 38 6,443∫h 7,415∫h 9,357∫h 10,342∫h 0.Ol3∫h
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表3.7 NTSCとCCIRの 両方 を考慮 した色信号周.波数

方
式

3Nl 色副搬送波周波数 位相の切替推移 カウソタの分周比

NTSC CCIR NTSC CCIR NTSC
.

CCIR NTS6 CCIR

A 330 327 (141十 一4)∫・ (41一春)乃 180。 90。 2×3×5×11 3×109

B 330 333 (41+去)乃 (42一 書)∫ ・ .180。 90。 2×3×5×11 3×111

C 336 333 42プh (42一音)A 90。 90。 24×3×7 3×111

D 336 339 42九 (42+昔)乃 90。 90。 24×3×7 3×113

E 342 339 (43一 青)プ・ (42・書)乃 1800 goo 2×3×3×19 3×113

F 342 345. ・43一÷)ん . (43・喜)乃
180。 goo 2×3×3×19 3×5×23

G 354 351 (44・ ÷)ア・ (44一 壱)プ・ 1800 90。 2×3×59 3×3×3×13

H 354 357 (44+÷)乃 (45一昔)か 180。 90。 2×3×59 3×7Xl7

1 360 357 45乃. (345一百)乃 90。 goo 23×32×5 3×119

J 360 363 45プh (45+昔)ア ・ 90。 90。 23× き2×5 3×11x11

K 366 363 (46一÷)か (45・ 号)乃 180。 90。 2x3×61 3×11×11

L 366 369 (46→)乃 (46+静 180。 90。 2×3×61 3×3×41

M 378 375 (47+艶. (47港 沸 180。 90。 2×.3×3×3×7 3×ら×5×5

N. 378 381 (47+謳 (・8+号)∫・ 180。 90。 .2×3×3×3×7 . 3×127

0 384 381 48∫h (48一号)乃. 90。. 90。 27×3 3×127

P 384 387 49∫h (48借)乃 90。 90Q 27×3 3x3×43

Q 390 387 (49一青)乃 (48・昔)乃
.18QQ

. 90。 2.×3×5×13 3>く3×43

R 390 393 (149一 一4)∫・ (49+÷)∫ ・ 180。 90。 2琴3×5×13 .
.3×131 .
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以上 の考 察 を基 に決 め た8ミ リビデ オの 色信 号 周 波 数 を既 に確 立 して い るV且S,β

方 式 と比 較 し て表3,8に 示 す。 周 波数 は下 側 に パ イ ロ ッ ト信号 を記 録 で き る よ う従 来 よ

り若干 高 く選 ばれ てい る。 ビー ト妨 害 の 視覚 的 抑 圧 や 隣 接 トラ ックか らの ク ロス トー ク

キ ャ ン セル につ い ては 従 来 と同 一原 理 で あ る。IC設 計 の容 易 さ とい う点 で は、NTSC,

CCIR夫 々専 用 のICで あれ ば従 来 も8ミ リビデ オ も同様 に容 易 で あ り問題 ない。 し

か し、NTSCとCCIRの 両方 を実 現す るICの 場 合 は8ミ リ ビデ オは1/3分 周 が

共通 化 で き分 周 回路 を構 成 しや す い。

表3。9に 従 来 の4周 波 パ イ ロ ッ ト方 式(フ ィ リッ プ社V-2000VTRに 採 用)と8

・リビデオのパ ・… 方式 砒 較 して示 す.争 ・セ ・ ・の穂 つい ては同等で

あ る。(3」3)式 の 満 足 度 は8ミ リ ビデ オ方式 の方 が優 れ て論 り、 パ イ ロ ッ ト、信号 の

記 録 レ ベル を下 げ る こ とが 可能 とな る。 パ イ ロッ トの発生 回 路 に つい て は8ミ リビデ ォ

力式 の場 合、 色 信号 の 周 波数 変換 用VCOを 分周 で き るこ とと、 分 周 回路 が 全 て偶数 と

な って い る こ とか ら従 来 に比 べ 大 幅 に 簡単 に なる。

次 にFM音 声 キ ャ リア周波 数 に つい て述 べ る。 色 信 号 帯域 が 士500kHz必 要 な こ と

と、 周 波数 ガー ドが200～300kHz必 要 な こ とか ら、 キ ャ リア 周波 数 は1.5MHz近

傍 に選 ぶ の が妥 当 で あ る。 キ ャ リア 周波数 の精 度 を 確保 す る た め 図3.36の 構成 を 前提

と し、上 記VCOの 利 用 も可能 な よ うに、 キ ャ リア周 波数 を1.5±0,02MHzと 決 め て

い る。

以上 述 べ た 考 察 を基 に構 成 した色 信号 の周波 数 変 換 回路 とパ イ ロ ッ ト信 号 の 発生 回路

を 図3.37に 従 来 方式 と比 較 して示 す。 本 考察 に よ り4個 の オ シ レー タを2個 にす る こ

とが で きた 。

3.4.3ダ イナ ミック エ ン フ ァ シス ・デ ィエ ン フ ァ シス 回路

図3.32で 説 明 した よ うに8ミ リビデ オ では 色 信号 の周 波 数 に近 接 してパ イ ロ ッ ト信

号 とFMオ ー デ ィオ信 号 が周 波 数 多 重 記録 され て い る。 した が って、再 生 時 にはパ イ ロ

ッ ト信 号 や:FMオ ー デ ィオ 信号 が 幾 分 か 色信 号 に 洩れ 込 み、 画 質劣 化 を 招 きや す い。 こ

の ため 上 記洩 れ 込 み を効 果 的 に低 減 す る信号 処理 方 式 を考 察 す る。

パ イ ロ ッ ト信号 及 びFMオ ー デ ィ オ信号 の 記録 レベ ルは 色 信 号 の そ れ よ り低 く、 これ

ら の洩 れ 込 み 信号 は 色 信号 に対 して小 振 幅 の サ イ ドバ ン ド信号 となる。 した が って、 図

3.38に 示 す 小振 幅 の サ イ ドバ ン ド信号 だ け を効果 的 に抑 圧 す るダ イナ ミ ックデ ィ エ ン
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表3.8 色 信 号 周 波 数 の 比 較
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表3.9 パ イ ロッ ト信号爲波数の 比 較

Conventiona1

(V-2000) 8MMVideo.

F1 6540Fh 69517Fh(6.466Fh)

F2 7.474Fh 7。560Fh(7の500Fh)Pilotfrequency
F3 9.513Fh 9.450Fh(9.375Fh)

F4 10..464Fh 10 .・500Fh(10・417Fh)

△=1ミ1-F21-IF3-F41
Hz266

114H2(Hz112)
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48,42,33930
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5835.0,40,36 、
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Xl.ta正Osc.
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CC工R NTSC (cc1R)
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フ ァシス を 用 い る こ とが 考 え られ る。 再生 側 で デ ィ エ ンフ ァ シス をかけ る場 合 、よ り良

い 画質 を 実 現 す る た め に は 記録 側 で デ ィ エ ン フ ァ シスの 逆特 性 の エ ン フ ァ シス を施 す 必

要 が あ り、 考 え られ る方 式 の 比 較 を 表3.10に 示 す 。

色 信号 の記 録 レベル はFM輝 度 信 号 へ の影 響 か ら制 限 され て お り、 特 に ピー ク レベル

が 制 限 され る。 リニア エ ン フ ァ シスの場 合 輪郭 部 に オー バ ー シュ ー トを生 じ、 この レベ ・

ルが 制 限 され るた め.結 局 色 信号 の 記 録 レベ ルは 低 く抑え られ る こ とに なり実 用 的 で な

い。 こ のた め 、 上記 問題 の生 じな い ダ イナ ミック エ ン フ ァ シス方 式 を考 察 す る。

ダ イ ナ ミック エ ンフ ァ シス の効 果 を 高 め る には 図3.38に 示 す フ ィ ル タ特 性 のQを 高

くす れ ば よい 。 また 、 エ ン フ ァ シス ・デ ィ エ ンフ ァ シス処 理 を ノ5c,九50の どち らの

周波 数 領 域 で行 な うか とい う選 択 が あ る。 高 いQの 実 現 とい う点 か らは 九5c領 域 での

処理 が有 利 と なる。 デ ィエ ン フ ァ シス特 性 が 隣接 トラ ック か ら の ク ロス トー クの影 響 を

受 け な い よ うに す る には ∫・・ 噸 域 で の処 理 が 必 要 とな る・

特 κH並 び の な い テー プ フ ォー マ ッ トの場 合 は 上 記 ク ロス トー ノの 影 響 がQの 問 題 を

上 まわ る の で、 く し形 フ ィル タ によ リ ク ロス トー クが キ ャ ン セル さ れた 後 に ダ イナ ミッ

クデ ィ エ ンフ ァ シスを 行 な う方 式が 有 利 と考 え られ る。 逆 にH並 び の あ る テー プ フ ォー

マ ッ トの 場合 は 元50領 域 で の ダ イ ナ ミック デ ィエ ン フ ァ シス が 有 利 と考 え られ る。

次 にH並 び の な い8ミ リビデ オ に適 した ダ イ ナ ミッ クエ ン シ ァ シス ・デ ィ ェ ンフ ァ シ

ス回路 に つい て 考察 す る。 図3.39に ダイ ナ ミック エ ン フ ァ シス ・デ ィエ ンフ ァ シス を

含 む 色 信号 の 記録 再 生 回 路 を示 す。 ダ イナ ミッ クエ ン フ ァ シス回路 ほ ∫50領 域 に設置 さ

れ る の で、 ダ イ ナ ミック エ ン フ ァ シス 回路 も後 述 す る理 由 に よ り∫so領 域 に 設置 され る。

ダ イ ナ ミ ック デ ィ エ ンフ ァ シス 回路,ダ イ ナ ミ ック エ ンヲ ァ シス回路 と も ノン リニ ア

回 路 で あ り、 両 者 が互 い に 逆 回路 と して動 作 す るた め に は ダ イ ナ ミ ック エ ンフ ァ シス回

路 の入 力 信号 レ ベル と ダ イナ ミック デ ィ エン フ ァシス 回路 の 出力 信号 レベル を ほ ぼ一 致

させ る必 要 が あ る。 この た め 、 図3.39に 示 す よ うに記 録,再 生 夫 々 にACC回 路 を配

置 して い る。

次 に ダ イナ ミ ック エ ン フ ァ シス と ダイ ナ ミ ックデ ィ エ ン フ ァ シスの 周波数 特 性 の 関係

につ い て考 察 す る。 エ ンフ ァ シス特 性 とデ ィエ ン フ ァ シス特 性 が互 い に逆 特 性 の 関 係 を

確 保 す る必 要 が あ り、 図3.40の よ うな構 成 を必 要 とす る。上 記 逆特 性 が確 保 され ない

と、 再生 画 像の輪 郭 部 に偽 信号 が残 留 す る こ とに な り、 画 質 劣化 を 招 くこ とに な る。
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図3.40に よ り図3.38に 示 す エ ン ファ シス ・デ ィエ ン フ ァ シス特 性 を実 現 す るた め

には 、∬(ω)は 且ighQの ノ50共 振 回路 を持 つ こ とに な る。 エ ンフ ァ シス 回路 の プ5c

共 振 回路 とデ ィエ ンフ ァシス 回路 の ノ50共 振 回路 が一 致 しない と上 記 画 質 劣化 が生 じる。

最 も画 質劣 化 とな り やす いの は共 振 周波 数 の ず れ で あ り、 これ を防 ぐた めの方 策 と して、

∬(ω)を エ ンフ ァシ ス とデ ィ エ ンフ ァ シス で兼 用 化 す る:方法 が考 え られ る。

∬(ω)を 兼 用 化 す る基 本 構 成 を『図3i44(A)に 、IC化 を前提 と した 実 際 の回 路 を

(B)に 、(B)の 等 価 回路 を(C) 、に夫 々示 す 。(C)に お い ては エン フ ァ シス にお

け る加 算 回路 は受 動 素 子 で 構 成 され て 澄 り、 エ ンフ ァ シス特 性E(ω)は 次式 と なる。

E(。)一{・ ・Z(。)/R}e-」 θ1(ω)(a・6)

一 方 、 デ ィ エ ンフ ァ シス回路 にお い ては 、 差 動 ア ン プQ1で の 位 相 遅 れ θ1(ω)とAD

D、 バ ッフ ァァ ン プでの位 相 遅 れ θ2(ω)が 問題 と な り、 デ ィエ ン フ ァシス特 性1)(ω)は

次式 とな る。 した が って、1)(ω)はE(ω)の 逆特 性 を示 さ ず、共 振 周 波 数 が数 十k且z

£一」免(の)

D(ω)=(3.17)

、.Z(・)e-j{θ1(・)・ θ、(・)}R

下が り 画 質劣 化 を 招 く。 抜本 的 解 決 策は θ1(ω),θ2(ω)の 値 を極 力小 さ くす る よ うなア

ン プの 広 帯域 化 で あ るが この場 合 消費 電 力 の 増 加 を 招 き望 ま し くな い。

そ こで、 色 信号 の 比帯 域 が プso±0.5MHzと 比 較的 狭 い こ と に着 目 し、 色 信号 帯域

内 だ け を考 え れば θ1(ω)=θ1「 定 、 θ2(ω)霊 θ2一 定 と考 え られ 、 バ ッフ ァ ァ ン プを

微 分特 性 ぎみ と し θ2=一 θ1と す る。 こ の よ うにす れ ばD(ω)は 次 式 とな り、E「(ω)

e-」θ、(・)(3
.18)1)(ω)=

z(ω)
1+

R

の 逆 特 性 を実 現 で きる と考 え られ る。

以 上 述 べ た方 法 に よ り得 られ た エ ン フ ァ シス特 性 とデ ィ エ ン フ ァ シス特 性 は 図3.38

に示 した もの で あ る。 上 記 考 察 通 り、 バ ッフ ァ7ン プ に若 干 の微 分特 性(位 相 進 み特 性)

を持 たせ る こ とで デ ィエ ンフ ァ シス回路 の共 振 周 波数 ず れを 防 ぐこ とが で き る。 図3.41

の 回路 の 効 果 を図3。42に 示 す。 プ50ト ラ ップの減 衰度 を 十 分 とれ ばパ イ ロ ッ ト信 号 、
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FMオ ー デ ィオ信 号 の妨 害 を6dB抑 圧 で き、る。 また、 ラ ス ダ ムノ ィ ズ に つ い て も2dB抑

圧 す る こ とが で き る。

3.4.4色 相 の安 定 化

前 述 した よ うに、 隣 接 トラ ックか ら の ク ロス トー ク を キ ャン セ ル す る た め、 色 信号 低

域 変 換 用 キ ャ リア の位 相 を ライ ン毎 に切 替 える必 要 が あ る。 この 変 換 キ ャ リアの発 生 方

法 に は 図3.43に 示 す2方 式 が実 用 化 され て い る。(A)は ライ ン毎 に180。 の 位 相

シフ トを行 な うβ フ ォー マ ッ ト用 の もの で あ り、BPFの 後 に180。 位 相 シ フ ト回 路

を設けている。 このよ うな構成 とする理 由は、移相量が180。 と大 きくBPFの 前 で 行 な う と、

水平 同期 の 立上 が り部 で生 じた位 相 ス テ ップの過 渡 応 答 が バ ース ト信号 期間 に も若 干残

り色 相変 化 とな るの を防 ぐた め で あ る。 一方 、 こ の構 成 は正 確 な1800を 確 保 しに く

い とい う欠 点 を 持 つ。1800の 精 度 が悪 い と ブ ライ ン ド状 の 色 相 ム ラを生 じ大 きな画

質 劣 化 とな る。 長 所 はBP:Fが 単 同 調 の 簡単 な もの で済 む こ とで あ る。

(B)は ライン 毎 に90。 の位 相 シフ トを 行 な うVHS用 の もの で あ り、 コンバ ー タ

1の 前 で デ ジ タル 的 に90。 の位 相 シフ トを行 な う。 この よ うな構 成 とす る理 由は 、正

確 な90。 シ フ トは低 い周 波 数 で デ ジ タル 的 に行 な う以 外 に な く、 結局BPFの 手 前 と

な る。 この 場 合 、位 相 ス テ ップ量 はgooと 上 記 の 半分 で あ り、 ス プ リアス 成分 に対 す

る抑 圧 度 を保 ち なが らBPFの 帯 域 を 少 し広 めに設 定 す る こ とで、 上 記 過 渡応 答 が バー

ス ト信号 に影 響 しない よ うに す る こ とがで き る。 この 構成 の長 所 は、 正確 な90。 位 相

が容 易 に確保 で き る こ とで あ り、 欠 点 はBPFが 若干 複 雑 に な る こ と で ある。

8ミ リビデ オで はNTSCが1800位 相 切 替 方式 、CCIRが90。 位 相 シフ ト方式

で あ り、 両 老 に対応 す る には上 記 位 相 ス テ ップ の過 渡 応答 の問 題 解 決 と、180。,bo。

位 相 の 精 度 確保 の2項 を 同時 に実 現 す る必 要 が あ る。 以下 、 この実 現 手 段 に つい て考 察

す る。

上 記考 察 か ら、 正 確 な90。 位 相 シ フ トを 行 な うに は低 周 波 帯 で の デ ジ タル方 式 しか な

い の で、 図3.43(β)の 構 成 にて180。 位 相 ステ ップ の過 渡 応答 問 題 の解 決 策 を考 え

るの が妥 当 で あ る。 過 渡 応答 が バ ー ス ト信 号 に影 響 しない よ う にす るた め には 過渡 応 答

時 間 を短 か くす れ ば よ く、 結 局BPFの 通 過 帯 域 を広 げ れ ば よい こ とに な る。

一:方、BPFを 広 帯域 化 す る と コ ンバ ー タ出 力 の 不 要成 分(ス プ リァス)の 抑圧 が不

十 分 と なる。 した が っ て、 考 察 す べ き こ とは コン バー タ出力 の ス プ リァス を フィ ルタ を
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用 い るこ と な く抑 圧 す る技 術 とい うこ とに な る。

図3.44は 上 記考 察 に基 づ き筆 者 ら が考案 した 新 しい 色 信号 周波 数 変 換 回路 であ る。

BPFの 前 にス プ リアス を キ ャ ン セ ルす る演算 回路 を 設 け、 この演 算 回 路 で ス プ リァ ス

を20dB以 上 抑 圧 す る。 そ の分BPFを 広 帯 域 に し、 上 記過 渡応 答 期 間 を短縮 す る。

ス プ リア ス キ ャ ン セ ル の原理 は ・90。 位 相 差 を持 つ2個 のfscキ ヤ リア と・90。 位 相

差 を持 つ2個 のfLscキ ャ リ、ア と2個 の コン バ ー タ を用 い次 式 の 演 算 を 行 な う。

コン バ ー タ1の 出力==sin(2πfsc・t)Xcos(2πf
Lsc't)

ユ
==i{・'…(f

・cザLsc)t・ …2π(f・c-f・ 、c)t}

(3.19)

コ ン バ ー タ2の 出 力=cos(2π ∫
5c・ 渉)×sin(2π プLso・ 考)

一 ÷{…2π(〆
50+九50)一 ・・…(ノ 、。一九 、。)4

(3.20)

加 算 器 出 力=sin2π(∫50+ノL50)6 (3.21)

した が って・ 原理 的 には(ノ50一 九50)成 分 は 完 全 にキ ャン セル 可能 だ が、 実 際 のI

Cで は演 算 誤 差 を生 じ、(ノ50一 ノLso)の 抑 圧 度 は20～30dBで あ る
。 こ の ため.B

PFの 特 性 を 図3・45に 示 すV且S用 のgoo位 相 シフ ト用 の もの よ り(ノ50一 九50)抑

圧 度 が20dB少 ない値 に選 ぶ こ とが で き る。 この 時 の 過渡 応:答特 性 を 図3 .46に 示 す 。

VHSに 論 け る90。 位 相 シ フ トの 過 渡 応 答 期 間 と8ミ リビデ オに おけ る180。 位 相

シ フ トの過 渡 応 答期 間 を 同等 にす る こ とが で き、 色 相 誤差 の発 生 を防 ぐこと がで きた
。

また・ 図3・45の 構 成 を取 る こ とで・ 単 同調+(∫50一 ノ∬c)ト ラ ップで構 成 され て

い るVHS用BPFに 対 し、8ミ リビデ オ のBP:Fは 単 同調 だ け とす る こ とがで き
、上

述 した全 ての 問題 点 を同 時 に解 決 す る こ とがで 琶た といえ る。

3451C化

図3.47に 本 節 で述 べ た 回路 を含 む全 ての 色 信号 記録 再生 回路 を集 積 した 色 信号 ワン
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チ ップICの ブ ロック 図を 示 す。6MHzの 分 周 と ノ50帯 の ア ナ ログ信号 処 理 の両 者 を

実 現 す るた め アイ ソ プ レー ナ12Lプ ロ セス を 用 いて い る。 電 源 電 圧 を5Vに 選 ぶ こ と

で300mW以 下 の低 電 力 化 を実 現 してい る。

3.4.2,3.4.3,3.4.4で 述 べ た 回路 方 式 はICの 周辺 部 品の 削 減 やIC外 部 ピン数

の 削減効 果 も持 ち、 ワン チ ップICの 実 現 に 大 き く貢献 してい る。 このICに よ り色 信

号 回路 を極 め て 小形 でか つ低 電 力 で実 現 で き、8ミ リ ビデ オ装 置 の 小形 ・軽 量 化 に貢 献

で き る。

a4.6ま と め

本 節 では 新 しいVTR方 式 で あ る8ミ リ ビデ オ の色 信 号 記 録再 生方 式 に関 す る画 質 向

上 技術 とIC化 に つい て考 察 した。 低 域 変 換 キ ャ リァ周 波数 の 選択 に関 しては 、 トラ ッ

キン グ用 パ イ ロ ッ ト信 号,色 信号,音 声 信号,輝 度 信号 の4信 号 を周 波 数 多重 す る場 合

の 帯域 割 当,相 互 干 渉 の 低 減,信 号 発 生 の 容易 さ を考 えた 周波 数 の 選択 方 法 を明 らか に

した。

また 、 パ イ ロ ッ ト信号,色 信号,音 声信 号 を 周波数 多:重記録 す る場 合 に は、 パ イ ロ ッ

ト信号 と音 声信 号 が 色 信号 に妨害 をち え る とい 灸問 題 が あ る が、 この問 題 を 解決 す るダ

イナ ミ ック エ ンフ ァ シス ・デ ィ エ ンフ ァ シス方 式 を 考 案 し、 この方 式 が上 記 妨 害低 減 に

効 果 的 で あ る こ とを 明 ら か に した。

8ミ リ ビデ オ の場 合、180。 位 相 シ フ トによ り周波 数 イ ン ター リー ブを行 な うが、

り

従 来 の180。 シフ ト回路 は カ ラー バ ー ス ト信 号位 相 へ の影 響 を低 減 しな が ら正確 な

180。 を実 現 す る のが 困難 で あ った。 本 研 究 で は バ ー ス ト位 相 へ の影 響 が 小 さ くか つ

正 確 な180。 位 相 を実 現 す る180。 シ フ ト回路 を 考案 す る と共 に.こ れ に よ り色相

の安 定 化 が 図 れ る こ とを明 らか に した 。

以上 述 べた 画 質向上 回路 を含 む8ミ リビデ オ の全 色 信号 処 理 回路 を集積 した ワンテ ッ

プICを 開発 し、 上 記 画 質 向上 だ け で な く信 頼性 の向 上 や 生産 性 の向 上 を図 れ る こ とを

確 認 した。

20)
a5色 信 号 時 分 割 多重 記録 力式 にお け る解 像度 向 上 技 術

a5.1は じ め に

現行 の民 生 用VTRで は 、 色 信号 を周 波数 変 調 され た 輝度 信号 の低 域 側 に周 波数 多重

して 記録 す る カ ラー ア ン ダ方 式 が採 用 され てい る。 この方 式 は多 くの 長所 を持 つ反 面 、
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(1)色 信号 の 輝度 信 号 へ の ビー ト妨 害 、(2)ジ ッタ成 分 に よ る色 信号 の位 相 変調 性 ノ イ

ズ の増 加 な どの 短 所 を持 つ。 これ らの 短 所 が な く画質 向 上 の 可能 性 を 持 つ記録 方 式 と し

て、 色 信号 と輝度 信 号 とを時 分 割 多 重 し て記録 す る方 式 が あ る。

本 節 で は、 先 ず今 ま で に検 討 され た 色 信号 時 分 割 多 重 方式 を 考察 し、 問 題 点 を 整理 す

る。 次 に これ らの 問題 点 の 内、 解 像度 及びS/N低 下 を 解 決 す る力法 につい て考 察 す る

と共 に、 この 結果 に基 づ く新 方 式 の時 分 割 多 重 力式 を試 作 し、 そ の試 作 結果 につい て述

べ る。

3.5.2時 分 割 多重 記録 方式 の 問題 点

色 信号 の 時身 割 多重 技 術 に 関す る今 ま での発 表 例 を 後述 す る筆 者 ら に よ る新 方 式 と比

較 して表3。14に 示 す。 日立(1976)の 方 式 は 水平 同期 信 号 の パル ス幅 を極 端 に狭 め、

水平 ブ ラ ン キン グ 内 に色 信号 を 多重 す る。 問題 点 は 色 信 号 の 帯 域 幅 が 輝 度 信号 の1/7

と なり 帯域 不 足 と なる こ と、 水平 同 期情 報 のS/Nが 大 幅 に低 下 し、 再 生 時 水平 同期 信

号 の復 現 が 困難 と な り極 め て大 き な ジ ッタ 増加 と なる。

ソニー(1982)の 方 式 は 輝 度信 号 と色 信号 を 別 々の トラ ックに記 録 す る方 式 の もの

で あ り、 極 め て高 画 質 が実 現 で きて い る反 面 、 記 録 密 度 の大 幅低 下 を招 い てい る。 この

方式 か らは 、 この 程 度 の 時 間軸 基 準 信 号 が存 在 す れ ば 上記 ジ ッタの 問 題 を生 じな い と判

断 され、る。

トム ソン(1983)は8ミ リビデ オ用 と して提 案 され た もの で ある が前 述 の カ ラー ア ン

ダ方 式 よ り劣 る と結 論 され た 方 式 で ある。特 徴 と しては 水平 同期 信 号 を 含 む 輝度 信号 を

4/5に 時 間圧 縮 し、 色信 号 の期 間 を十 分 に確 保 し て論 り、 色 信 号 の 帯域 幅 は 輝度 信 号

の1/4確 保 で き る こ とに なる。 時 分 割 多重 方式 の場 合 、 図3.48の よ うに低 域変 換 色

信 号 が ないの で そ の分 帯域 を広 け て記 録 再生 で きる わ け だ が表3.12に 示 す 問題 点 を残

こ してい る。

NHK(1983)は 高 品 位 テ レ ビ信号 を衛 星 を用 い て伝 送 す る 目的 で検 討 され て い る

もの で あ り、 日立(1976)の 水平 同期 情報 を さら に減 ら した こ とに相 当 す る と考 え ら

れ る。 した が って、 こ の信 号形 式 の まま ではVTR記 録 す る こ とは で きな い と考 え られ、

VTRに 記録 す る場 合 は時 間 軸基 準 信号(水 平 同期 な ど)を 付 加 す る 必要 が あ り、結 局

この 期 間 を捻 出す る た め、 輝 度 信号 の時 間圧 縮 が 必 要 と な り、 トム ソン(1983)と 同

じ問 題 を持 つこ とに なる と考 え うれ る。
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表3.11色 信号用時分割多重技術 の比較

発表例 用途
時間圧縮比

信 号 形 式
Y C

日立

(1976)

民生用

VTR
1/1 1/7
'u

Y VY

SONY

(1982)

ENG

(βcam)
111 1/2 ぜ

UV
『
UV

Thomson

(ρ83)

8襯Video

規格提案
4/5 1!5 u Y V Y

L

NHK

(1983)

高品位TV

(TCI)
1/1 1/4

一

一

τC1 Y ∫C2 Y

日立

(1984)

民生用

VTR

ユ11

415
115 'v Yw

・u

㌦1
L

A

A
Y

＼

,

ColorUnder
Freq.

A
Y ＼
&

C
夢 Freq.τi

meMuitiplex

図3.48記 録 帯 域 幅 の 比 較

表3.12色 信号 用 時 分 割 多重 力式 の 問題 点

＼ 問 題 点 原 因

1 解像度 の低 下
時間圧縮比 に逆比例 して記録帯域を広げ る必要が

あ り、低域側への帯域拡大 だけでは不十分 。

、2

酵

S/Nの 低 下
エ ン フ ァシス量 は 限界 に達 してお り、時 間 圧縮 比

分 だ け変 調 指 数 が低 下 し、結 局S/N低 下 とな る。

3
、

ジ ッタの増 加
ジ ッタが時間伸長過程 で増幅 され る。特に時 間伸

長率が大 きい色信号の ジ ッタ拡大が問題 。

4 YとCの 時間ずれ
記録時の時 間圧縮開始点 と再生時の時間伸長開始

点がずれ る とYとCの 時間ずれを生ず る。
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結論 と しては、表3.12に 示す問題点の解決 が カラーアン ダ方式 より優 れた時分割多

重技 術を実現する条件 と考え られ る。

3.5.3解 像度向上技術

従来 の時分割 多重技術 の問題点 は輝度信号を時 間圧縮 することか ら発生 しており、 こ

の問題 を解決 す るには時 間圧縮 しない輝度信号 を用 い る必要 が ある。一:方、同時 に色信

号帯域幅 の確保 と時間軸基準信号 の付加は必 須である。

これ らを 同時 に満た す方式 として筆者 らが考案 した 時分割 多重技術 を 図3.49に 示す。

即 ち、時間圧縮 しない輝度信号を2ラ イン周期 で配置 し、間 に4/5に 圧縮 した水平同

期信 号 を含 む輝度 信号 と1/5に 圧 縮 した 色 信号 を配 置 す る。 以 下 、 新方 式 の 狙 いを 説

明 す る。

(1)解 像 度 とS/Nを 確 保 す る た め、 時 間 圧 縮 しないYwを 線 順 次 で 多重 す る。

(2)狭 帯 域 信号 で あ るYNに よ る画 質 劣 化 を極 力 抑 え るた め、YNの 圧 縮 比 を4/5

に し、場 合 に よ っては 高 域 成分 の補 聞 を しな くて もよ い よ うに す る。

(3)色 信号 の 帯域 幅 を確 保 す る た め、 線 順 次 色 差信 号(U,V)の 圧 縮 比 を1/与 と

す る。

(4)上 記 信号 の 多 重期 間 を確 保 す るた め、 水平 同期 信 号 を2ラ イ ン周 期 とす る。

(5)再 生 時 の時 間 軸 基 準 信号 と な る水平 同 期 が2ラ イン周 期 と な り、S/N低 下 と な

るの を 補 うた め と、後 述 す る ジ ッタ低 減 を狙 い バ ー ス ト信 号(80!丑)を バ ック

ボー チ に 多重 す る。

次 に上 記:方式 の試 作 に つい て述 べ る。 図3.50に 記 録 回 路 の ブ ロ ック図 とRAM動 作

状 態 を示 す.・ ライ ン の信 塊 ・・24血 の ク ・ 〃 に よ 嬉 込 み 、 次 の ・ラ イン の間

に1280角 の ク ロ ック に よ の読 み 出 す こ とで4/5に 時 間圧 縮 を行 な う。 再 生 回路 に

お い て は1280∫ ∬の ク ロ ック に よ り書 込 み、1024」 伝 の ク ロ ック で 読 み 出L5/4

倍 に時 間 伸長 し元 の信 号 に戻 す 。 した が っ て、 これ に必 要 な〃 ロ ックの発 生 が ポ イ ン ト

に なる。

また 、 図 にむ い ては バ ツク ボ ー チの 終 りの点 を時 間 圧 縮 開 始 点 と して 論 り、 再 生 時 に

は こ の圧 縮 開 始点 を正 確 に見 つけ 出 し、 時 間伸 長 開 始 点 とす る必要 があ る。 圧 縮 開 始点

は 水平 同期 パル ス の 立 上 が り部 を 基準 と して 、 そ こか らの1280ん の ク ロ ツク数 で規

定 す る。
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図3.49新 しい 時 分割 多重 方式
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VTRの 記 録 ・再 生 系 を 通 る こ と で上 記 同期 パ ル ス は ノ イズ や時 間 軸変 動 の影 響 を受

け、 上 記圧 縮 開始 点 と伸 長 開 始点 の 間 に ず れ を生 じジ ッタ の拡 大 や輝 度 信号 と色 信 号 の

時間 ず れ と なる。

圧 縮 開 始点 と伸 長 開 始 点 を一 致 させ るた め に は 水平 同期 信号 の 立上 が り部 の正 確 な検

出 と、 時間 軸 変 動 を持 つ圧 縮 開始 点 に追 従 す るた めの 時 間 軸 変 動 に追従 した ク ロ ック の

発 生 が 必 要 と な る。 図3.49で は 水平 同 期 信号 のS/Nを 確 保 す るた め、 正規 の 水平 ブ

ラ ンキ ング期 間 の4/5を 割 当 て い る。 これ だ け で は上 記 時 間 軸 変 動 の 情報 を得 る には

十 分 で な く、 これ を補 うた め80メ 左 の バー ス ト信 号 を多 重 して い る。

図3.51に 上 記 バ ー ス ト信 号 を含 む ク ロ ッノ信 号 発 生 回路 を示 す 。 記 録時 は 水平 同期

信号 に位 相 同期 した2560血 を 発 生 す る こ とで必 要 な全 ての ク ロ ック を発 生 で きる。

再生 時 は 再 生 水平 同 期信 号 に位 相 同 期 させ る だけ で な く、80海 バ ー ス ト信 号 へ の位

相 同 期 ル ー プを加 え、2560んVCOの 再生 信 号 の持 つ時 間 軸変 動 へ の 追従 性 を大 幅

に改 善 して い る。

次 に 試作 結果 に つ いて 述 べ る。PAL方 式 のVHSVTRを 用 い、S/N,解 像 度の 評

価 を行 な った 。VTRの 記 録 再 生 帯域 幅 を 同一 とす る と共 に、 図3.48に む け るYNの

高 域 補 間 を 行 なわ ない場 合 の再 生 モ ノ ス コパ タ ンを 図3.52に 示 す。 新 時 分割 多重方 式 、

カ ラー ア ン ダ方 式 と も解 像 度260本 、S/N=44dBと 同一 特 性 が 得 られ た。 新 時分

割 多重:方式 で は広 帯域 ライ ンの 解 像度 が260本 で あ り、 狭 帯 域 ラ イ ンの解 像 度は208

本(26・ × ÷)と な っ てい ると考 え られ るカ・視 覚 的 には26・ 本 と評 価 され た…

ン毎 に解 像 度 が異 な る こ とに よる 画質 劣 化 は ほ とん ど感 じられ 存 い。

時 分 割 多重:方式 で は低 域 変 換 色 信号 が ない の で下 側 波 帯 域 を広 げ る こ とがで き、結 局

新方 式 の場 合 カ ラー アン ダ方 式 よ り視 覚 的 に高 い解 像 度 が得 られ る と考 え られ る。 した

が って、3.5.2の 問 題点 の 内、 解 像度 とS/Nの 問題 解 決 に見 通 しが つ いた わ け で あ り、

次 に残 りの 問題 点 に つい て述 べ る。

新方 式 に お い て、 上 記圧 縮 開 始点 と伸長 開始 点 がず れ た 場 合 の再 生 画 像 を図3.53に

示 す。 わ ずか なずれ が 大 きな画 質劣 化 に な る。 前 述 の80ん バ ー ス ト信 号 に よ り この 画

質 劣化 を か な り軽 減 で きて論 り、 標準 状 態 で は 問題 な い レベル を実 現 で き る。 しか し互

換 再 生 時 の 水平 同期 波 形 の くずれ や オ フ トラ ッキ ング時 のS/N低 下 時 には上 記 ず れを

生 じ大 きな画質 劣 化 を招 くこ とが 判 った。
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(A)従 来 カ ラ ー ア ン ダ(260本,44dB)(B)新 時 分 割 多 重(260本,44dB)

図3.52モ ノ ス コ ー プ パ タ ー ン の 比 較

(A)YwとYNの 時 間 ず れ な し(B)Y魯 とYNの 時 間 ず れ 発 生

図3.53新 時 分 割 多重 方 式 に 論 け る 画質 劣 化 現 象
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3.5。4ま と め

本節 では色信号 を輝度信号 に時分割多重 して記録す るVTRに おける解 像度 向上技 術

について考察 した。従 来 の時分割 多重方式 では色信号画質が向上 する反面、輝度信号 画

質の劣化、特 に解 像度低下を招 くが、本研 究では解 像度劣化 の ない時分割 多重方式を考

案 す ると共 に、 これを試 作 し解 像度 を確保 しなが ら色信号 を時分 割多重す ることが可能

で ある こ とを明 らか に した 。

しか し、 こ の方式 で は 記録 時 の時 間圧 縮 開始 点 と再 生 時 の時 間伸 長 開 始 点 が ず れ る と

大 きな 画質 劣化 を 招 くとい う欠 点 が あ り、 この 方式 を実 用 化 す る には上 記欠 点 を 除 く研

究 が さ らに 必要 で ある と考 え られ る。

3.6結 言

本章 はVTRに お け る画 質 向上 技 術 及 び そ のIC化 技術 に つい て論 じた もの で あ る。

各節 に 沿 け る所論 を総 括 す れ ば次 の よ うに な る。

(1)3,2節 で はFM輝 度 信 号 如理 回路 に関 す る 画質 向上 技 術 とそ のIC化 に つい て 考

察 し、 ネ ガテ ィ ブ フ ィー ドバ ックダ ン ピング方 式 をヘ ッ ド ピーキ ン グ回 路 に採 用 す る こ

とで、 ダン ピン グに 伴 うプ リアン プ に論 け るS/N劣 化 を大 幅 に低 減 で きる こ と、 新 し

い過 変 調 抑 圧 回路 に よ りS/N劣 化 な く過 変 調 を抑圧 で きる こ と、 互 換 再 生 画質 の 劣化

原 因 と なる ビデ オヘ ッ ド出 力 レベルば ら つ きを吸 収 す る:FM信 号 用AGC回 路 を 開発 し

互 換 再 生 時 の画 質 を大 幅 に向上 さ せ る こ とが で き る こ と、 ネ ガ ティ ブフ ィー ドバ ック ダ

ン ピン グを 十 分 にか け る こ とで ビデ オヘ ッ ド定 数(Lh,Qh)ば ら つ きの 影 響 を大 幅 に

軽 減 で きる こ と、 を 夫 々明 らか に した。 ま た 、 これ らの 画 質 向上 技 術 を 集積 したICを

実 用 化 し、 ほ ぼ狙 い 通 りの 画 質向 上 に成 功 して い る。

(2)a3節 では 低 域 変 換 方 式 色 信 号 処理 回路 に関 す る 画 質向 上 技術 とそ のIC化 に つ

い て考 察 し、 周波 数 変換 用PLLI回 路 に新 しい 位相 検 波 回 路 を採 用 す る こ とで互 換 再 生

時 の 色 相 変化 を抑 圧 で き色相 の 安 定 化 を図 れ る こ と、 従 来 の水 平 同 期PLLの 代 り.にデ

ジ タル 力式 の 周波 数 弁 別 回路 を採 用 す る こ とで バ ン デ ィン グ ノ ィズ を大 幅 に 低減 で きる

こ と、 を夫 々明 らか に した 。 また 、 これ らの 画 質 向上 技 術 を集 積 したICを 実 用 化 し、

ほ ぼ狙 い通 りの 画質 向上 に成 功 して い る。

(3)3.4節 では8ミ リ ビデ オ に論 け る色 信 号 処理 回路 に 関す る画質 向上 を狙 った 記 録

方式 とそ のIC化 に つい て考 察 し.1個 の 基 準 オ シ レー タ に よ リパ イ ロ ッ ト信 号 、 色 信
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号 、 音 声信号 の3信 号 を所 望 の周 波数 間 隔 に配 置 で き る こと、 ダ イナ ミック エ ンフ ァ シ

ス ・デ ィエ ン フ ァ シス方 式 に よ リパ イ ロ ッ ト信 号 や音 声信 号 の色 信号 へ の妨 害 を効 果 的

に低 減 で き る こ と、 新 しい180。 位 相 シ フ ト回路 の 採 用 に よ り正 確 な ・1800を 実 現

しな が らバ ー ス ト位 相へ の影 響 を 低 減 す る こ とで 色相 の安 定 化 が図 れ る こ と、 を夫 々明

らか に した 。 また 、 これ らの 画 質 向上 技 術 を集 積 した1亡 を 開発 し、 ほ ぼ狙 い通 りの効

果 を 確認 し てい る。

(4)3.5節 で は色 信 号 を輝 度 信号 に時 分割 多重 記 録 す るVTRに 凄け る解 像度 向 上 技

術 に つい て考 察 し、 時 間圧 縮 し ない輝 度 信号 と時 間圧 縮 した 輝 度 信号 を ライ ン毎 に交互

に配置 す る 新 しい 時分 割 多 重 方式 のVTRを 試 作 し、従 来 の 時 分 割 多 重方 式 に較べ 解 像

度 が 向上 す る こ とを確 認 した 。
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第4章 結 論

本 研 究 は 、 「 ビデ オ機 器 の 画 質 向上 とそ のIC化 に関 す る研 究 」と し て筆 者 が行 な った

研 究 の成 果 を、 第2章 「テ レ ビジ ョン受信 機 に 論け る画質 向 上 技 術 とそ のIC化 」論 よび

第3章 「 ビデオ テ ー プ レ コー ダ に澄 け る画 質 向上 技 術 とそ のIC化 」に分 け て詳 論 した .も

の で あ る。

本 研 究 で新 し く得 られ た諸 成果 に つ い ては、 夫 々各 章 の結 言 に述 べ て いる が、 本研 究を

終 る に あた り、 全 体 を 総 括 した結 論 は 次 の よ うに なる。

(1)カ ラー テ レ ビの 画質 向上 を狙 い、 ブ ル ー ミング現 象 を含 む ブ ラ ウン管 の 実 際 の ナパ

ー チ ャ特 性 を考 慮 した 映 像増 幅 回路 の最 適 特 性 を求 め た。 得 られ た特 性 は従 来 か ら提 案 さ

れ て い る最 適 特 性 に比 べ 、幅 の 広 い オ ー バ シ ュー ト、 プ リシ ュ ー ト特性 で あ り、 この特 性

を実 際 の カ ラー テ レ ビで実 現 し、従 来 に比 べ低 輝 度 での 鮮 鋭 度 は 同等 で あ り、 高 輝 度 での

鮮 鋭 度 が か な り改 善 で きる こ とを 確 認 した 。

(2)上 記最 適 特 性 を実 現 す る新 しい アパ ーチ ャ補 正 回 路 を考 案 し、 これ に シ ュー トの 大

き さ を調 節 す る 画質 調 節 機 能 を 持 た せ る と共 に、 他 の 映 像増 幅 回路 と と も にIC化 した。

このICを カ ラー テ レ ビに採 用 し、 画 質 向上 だ け で な く信 頼 性 の 向 上 や 生産 性 の向 上 に も

成 功 した 。

(3)1/2イ ン チVTRの 普及 率上 昇 に 伴 い 、互 換 再 生 や ビデ オヘ ッ ドの交 替 が 多発 す

る と予 想 し、 これ ら の場 合 に も十 分 な画 質 を確 保 す る た め の 画質 向上 技術 を、FM輝 度 信

号 処 理 回 路、 低 域 変 換 方 式 色信 号 回路 の夫 々 に つい て考 察 した 。

FM輝 度 信号 処 理 回路 に関 して は、 ネ ガテ ィ ブ フ ィー ドバ ックダ ン ピン グ方式 の ヘ ッ ド

ピーキ ン グ回路 と新 しい過 変 調 抑 圧 回路 を 考 案 す る と共 に こ れ に よりS/N改 善 が 図れ る

こ と、FM信 号 用AGC回 路 を考 案 す る と共 に これ に よ り互 換 再 生 時 の画 質 劣 化 原 因 で あ

る ビデ オヘ ッ ド出 力 レ ベル ば ら つ きを 効 果 的 に圧 縮 で き る こ と、 ネ ガテ ィ ブフ ィー ドバ ッ

ク ダ ン ピン グを 十 分 に かけ 、 振 幅 を平 坦 化 す る プ リア ン プを考 案 す る と共 に これ に よ リ ビ

デ オヘ ッ ド交 替 時 の 画質 劣 化 原 因 で あ る ビデ オヘ ッ ド定数(Lh,Qh)ば らつ き の影 響 を

大 幅 に軽 減 で きる こ と、 を夫 々明 ら か に した。

低 域 変 換 方式 色 信号 処理 回路 κ:関 しては 、 新 しい 位相 検 波 回路 を用 い た 周 波 数 変 換 用

PLL回 路 を考 案 す る と共 に これ に よ り互 換 再 生 時 に生 じや す い 色相 ず れを 大 幅 に低減 で
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き色相 の 安 定化 が 図 れ る こと、 デ ジ タル 方式 の周 波 数 弁 別 回 路 を用 い た再 生 色 信号 周 波数

変 換 回路 を考 案 す る と共 に これ に よ り互 換 再 生時 に生 じやす い バ ンデ ィ ング ノ イズ を大 幅

に低 減 で きる こと、 を夫 々明 ら か に した。

また 、 上 記 した全 ての 画質:向上 回 路 を 他 の信 号 処 理 回路 と と もにIC化 した。 このIC

をVTRに 採 用 し、 画質 向 上 だ けで な く信 頼性 の 向上 や生 琵 性 の 向 上 に も成功 して い る。

(4)磁 気 記録 技 術 の た ゆみ ない 進 歩 か・ら、1/2イ ン チVTRに 代 る メタ ル テー プ ・メ

タ ル ヘ ッ ドを 用 い た8ミ リビデ オ シス テ ムが必 要 で ある と考 え 、 固 定 ヘ ッ ドの 削 除 が 可能

な トラ ッキ ング用 パ イ ロ ッ ト信号,低 域 変換 色 信号,FM音 声 信 号,FM輝 度 信 号 の4信

号 を周 波数 多重 記蘇 す る記 録 方 式 に つい て 考 察 した 。

1個 の基準 オ シ レー タ に よ り、パ イ ロ ッ ト信号,低 域 変換 色信号,:FM音 声 信号 の3信

号 を所 望 の 周 波数 間 隔 に 配置 す る 信号 発生 回路 の実 現 方 法,パ イ ロ ッ ト信号 やFM音 声信

号 か ら色 信 号へ の 妨害 を効 果 的 に低 減 す る ダ イナ ミック エ ン ファ シス ・デ ィ エ ンフ ァ シス

方 式 とそ の実 現 回路,正 確 な180。 を 実 現 し なが らバ ー ス ト位 相 へ の影 響 を低 減 す る こ

とで色 相 の安定 化 を 図 る新 しい180。 位 相 シ フ ト回路 、 の 夫 々 に つ い て明 らか に した 。

また 、上 記 した 画 質 向上 回路 を他 の色 信 号 処理 回路 と共 に 集積 したICを 開発 し、8ミ

リビデ オ方 式 のVTRに 実 装 し、 ほ ぼ狙 い通 りの 画 質 向上 と共 に信 頼性 の 向上 や 生産 性 の

向上 も併 せ て図 れ る こ とを確 認 した。

(5)高 精 細 ビデ オ シス テ ム な どに代 表 され る よ うな将 来 の高 画質 化 ニ ーズ に応 え るた め、

ColorUnder方 式 に代 るVTR方 式 と して、 色 信 号 を 輝 度 信号 に時 分 割 多重 す る記 録方

式 を 考案 した 。 そ して、時 間圧 縮 しな い 輝度 信号 と時 間 圧 縮 した 輝度 信号 を ライ ン毎 に交

互 に配置 す る 新 しい時 分 割 多重方 式 を考 案 す る と共 に、 この 方式 のVTRを 試 作 し、従 来

の時 分 割 多重 方 式 に較 べ解 像度 が・向上 す る こと を確 認 した 。
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