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はじめにはじめにはじめにはじめに
  コンポーネント・アナログ・ビデオ（CAV）システムにおいて、
各コンポーネント・アナログ・ビデオ信号は、3 本の独立した並
列信号線路に分散されて伝送されます。信号の品質を保つために
は、これらの 3 本のチャンネルの利得とタイミングが常に整合し
ている必要があります。ここでは、コンポーネント・アナログ・
ビデオ（CAV）システムの保守で、最も重要性の高いチャンネルの
整合について簡単にご紹介します。

必要な機器必要な機器必要な機器必要な機器
  チャンネルの整合を測定するのに必要な機器は、当社 TSG130A
型（525／60）、TSG131A 型（625／50）または複数のフォーマッ
トを発生する TG2000 型などの TV 信号ゼネレータと WFM－300A 型
コンポーネント／コンポジット波形モニタが必要です。WFM－300A
型は、525／60 または 625／50 をメニュー選択でき、使用するコ
ンポジット方式により IRE 単位（NTSC）、mV 単位（PAL）でマー
クがされたグラティクルが用意されています。

テスト信号の選択テスト信号の選択テスト信号の選択テスト信号の選択
  CAV システムの測定を行う際、最初に使用するテスト信号を決
める必要があり、この決定には多少のトレードオフを伴うことが
あります。たとえば、全振幅信号は利得試験では分解能が最大に
なりますが、被測定機器が十分な直線性を備えたチャンネルでな
い場合、振幅 75％のカラー・バーなど振幅の小さい信号の方がよ
り高精度で測定が行えます。また、システム全体について同一テ
スト信号を使用して測定するのが一般的ですが、複数の信号フォ
ーマットが存在するシステムでは、テスト信号がバリッドである
か確認する必要があります。バリッド信号とは、問題を発生させ
ずに複数のフォーマットに対応するシステムを通過できる信号を
指しています（「リーガル」、「バリッド」という用語は、コン
ポーネント・アナログ・ビデオの分野で使用しています。用語の
解説は、本アプリケーション・ノートの最後をご参照下さい。コ
ンポーネントの内部接続は各種あり、振幅 75％のカラー・バーに
ついても大別して 3 種類の規格があります。そのため、システム
の内部接続フォーマットに対応する信号を選択する必要がありま
す。

チャンネル利得を整合する理由と方法チャンネル利得を整合する理由と方法チャンネル利得を整合する理由と方法チャンネル利得を整合する理由と方法
  コンポーネント・システムでは、利得誤差が 2％以下でも明ら
かな色相の変化として現れるため、チャンネル利得を正確に測定
する必要があります。カラー･バー信号は、代表的なバリッド信号
で、コンポーネント・システムの 3 本のチャンネルすべてを用い
る完全に飽和されたクロミナンスから構成されており、利得の試
験には通常カラー・バー・テスト信号を使用します。WFM－300A
型によるカラー・バーを用いた利得試験では、パレード、オーバ
レイ、ライトニングの 3 種類の表示ができます。パレード表示と
オーバレイ表示は、電圧対時間を各チャンネルについてプロット

し、ライトニング表示は、ベクトルスコープと同様に信号対信号
をプロットします。パレード表示では、Y、 PB、 PR の各信号が左

から右に順番に並ぶため、それぞれの信号レベルが簡単に比較で
き、相対および絶対振幅測定の両方について有用です（図 1参照）。
オーバレイ表示は、3本のチャンネルすべてを重ね合わせるため、
各チャンネルの対応する信号レベルが簡単に比較できます（図 2
参照）。また、コンポーネントの状態遷移がどのように並んでい
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るかを観測して、タイミングを評価するのにも利用できます。こ
のように、オーバレイ表示は、相対的な振幅の測定とタイミング
関係の評価に有用です。
  ライトニング表示は、カラー･バー信号のレベルに相当するボッ
クスのある電子グラティクルを使用します。飽和度やセットアッ
プ･レベルにより、さまざまなフォーマットのグラティクルが用意
されており、メニュー選択できます。図 3に示すように、カラー・
バーの電圧レベルを示すドットがボックス内に収まっていれば、
チャンネル利得はリ一ガルです。

  ライトニング表示の各グラティクルには、チャンネル間タイミ
ング評価用マークも付いており、コンポーネント・システムの利
得とタイミングの両方を瞬時に評価できます（ライトニング表示
の詳細については、アプリケーション・ノート「ライトニング表
示を使用したアナログコンポーネント・システムのモニタと調
整」をご参照下さい）。コンポーネント・アナログ・ビデオの信
号規格には 3 種類ありますが、パレードおよびオーバレイ表示を
使用する場合は、それぞれの規格に合わせた測定方法が必要です。
使用するシステムの内部接続フォーマットに合った信号を選択し、
以下で説明する利得整合方法を使用して下さい。

SMPTESMPTESMPTESMPTE／／／／EBU N10EBU N10EBU N10EBU N10 フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット
  このフォーマットではセットアップ･レベルは 0％です。振幅が
75％のカラー・バーの電圧範囲は 3 本のチャンネルすべてについ
て共通です。

100％基準レベル   700mV
ルミナンス
  最小（セットアップ）0
  最大       525mV
  範囲       525mV
色差
  最小     －262.5mV
  最大       262.5mV
  範囲       525mV
カラー･バーをパレードまたはオーバレイ表示で観測して、利得

の整合を調べます。まず、ルミナンス波形のブランキング・レベ
ルがグラティクルの“0”線上にくるように、ルミナンス波形の位
置を管面上で調整してから、表示の左側の 100％ルミナンス・レ
ベルが“0.7V”ラインと一致していることを確認します。次に、
WFM－300A 型の CH2 と CH3 ポジション・ノブを使用して、それぞ
れのクロミナンス・レベルの最小が“0”ライン上にくるよう調整
し、クロミナンス・レベルの最大が重なり合っていることを確認
します（図 1 および図 2 参照）。ルミナンス・チャンネルにレベ
ル基準信号が挿入されていたり、Pluge とクリッピング検出のた
めの基準信号が付いているカラー・バー信号を使うと、ルミナン
スに対するクロミナンス利得を確認できます。（図 4参照）。

MMMM ⅡⅡⅡⅡ
  525／60M Ⅱフォーマットの 75％カラー･バーにおける規格値を
下記に示します。

                  セットアップ付   セットアップ無し
100％基準レベル         700mV            700mV
ルミンナンス
  最小（セットアップ）  52.5mV（7.5％）  0mV（0％）
  最大                  538.1mV
  範囲                  485.6mV
色差
  最小                －242.8mV
  最大                  242.8mV
  範囲                  485.6mV

  パレードまたはオーバレイ表示を使用してチャンネル利得を調
べる場合は、ルミナンス波形の黒レベル（ブランキング・レベル
ではない）をグラティクルの“0”線上に調整し、WFM－300A 型の
CH2 と CH3 ポジション・ノブを使用して、色差波形の最小レベル
も“0”レベルになるように調整します。次に、3本のチャンネル
すべての最大レベルが同一線上に並んでいることを確認します。
次にブランキング・レベルが“0”位置にしたとき、100％のホワ
イト・フラグ（オーバレイ表示の管面の右端）が 700mV グラティ
クル・ライン上にあれば、相対チャンネル利得と絶対チャンネル
利得の両方が検証できたことになります（図 5参照）。
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BetacamBetacamBetacamBetacam
  525／60Betacam は、NTSC のコンポーネント仕様に類似し、75％
カラー･バーでは次のような規格になっています。
                セットアップ付     セットアップ無し
100％基準レベル        714.3mV            714.3mV
ルミナンス
  最小（セットアップ） 53.6mV（7.5％)     0mV（0％）
  最大                 549.1mV            535.7mV
  範囲                 495.5mV            535.7mV
色差
  最小               －350mV            －378.4mV
  最大                 350mV              378.4mV
  範囲                 700mV              756.8mV

  ルミナンス信号の範囲は、クロミナンス信号の範囲と異なって
いるため、利得を直接比較できません。ただし、パレードまたは
オーバレイ表示で 3 つのコンポーネント波形すべての絶対利得を
グラティクルと比較して検証したり、 PB 、 PR 間の比較は可能で

す。WFM－300A 型を 525／60 フォーマット用に設定すると、グラ
ティクルの“100”は 714mV に対応し、ルミナンス・チャンネルの
絶対利得を測定できます。この場合、ブランキング・レベルを“0”
ラインに合わせ 100％のホワイト・フラグ（オーバレイ表示の管
面の右端）を“100”ラインと比較します。次に、WFM－300A 型の
CH2 と CH3 ボジション・ノブを使用してクロミナンス波形の最小
レベルが“0”ライン上にくるように調整し、最大レベルが 700mV
グラティクル・ライン（“100”ラインのすぐ下にある点線）に触
れていることを確認します（図 6参照）。

チャンネルチャンネルチャンネルチャンネル・タイミングを整合する理由と方法・タイミングを整合する理由と方法・タイミングを整合する理由と方法・タイミングを整合する理由と方法
  コンポーネント・システムのチャンネル間にタイミング誤差が
あると、左右に多少のずれが生じ画像の縦エッジや細部がぼやけ
たり、色が変化してしまいます。WFM300A 型では、オーバレイ表
示やライトニング表示を使用して、カラー･バーによりタイミング
を測定できますが、ボータイ表示を使用すると、よリ高精度のタ
イミング測定が可能です。ボータイ表示には、専用のテスト信号
としてボータイ信号が必要となります。テスト信号はルミナン
ス・チャンネルに 500kHz、色差チャンネルに 502kHz 正弦波を用
います。この 2 つの正弦波パケットは、中央で完全に位相が一致
し、中央から離れるにつれ位相がずれるため、ルミナンス信号と
色差信号の差分は、ちょうどボータイ（蝶ネクタイ）のような波
形が得られます（図 7参照）。
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  ボータイ状の 2 つの正弦波のタイミングか完全に一致すると、
ボータイ表示が最も細くなっている部分が中央にきて、「ボータ
イ」が左右対称となります。2 つの正弦波のタイミングがずれて
いると、最も細くなっている部分が移動し左右非対称となります
（図 8参照）。

  WFM－300A 型のボータイ表示によるタイミングの評価の方法に
ついて、簡単に説明します。コンポーネント信号ゼネレータは、3
本のチャンネルすべてに必要な正弦波パケットを発生します。VTR
のプリエンファシス回路により、ボータイ信号に歪が発生しない
ように、正弦波パケットの振幅は 350mVp－p に制限しています（こ
のため、テスト信号は 50％ボータイと呼ばれています）。Y チャ
ンネルに 350mV のオフセットが加えてあります。20ns 間隔の 11
個のマーカがタイミング誤差を示し、中央のマーカの左右両側に
5ns 位置を示すマーカがあります（図 9 参照）。テスト信号とマ
ーカが別々のテレビ・ラインに置かれ、時多重表示を形成してい
ます。ボータイ表示を選択すると、「CH1－CH2」と「CH1－CH3」
の結果がそれぞれ表示されます。WMF－300A 型の CH1 入力に Y、CH2
に B-Y、CH3 に R-Y が接続されていると、図 10 に示されるような
ボータイ表示が得られます。左側の波形は、Yに対する PB のタイ

ミングを、右側の波形は Yに対する PR のタイミングを示します。
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  信号ゼネレータからのボータイ信号をコンポーネント・システ
ムの入力に接続し、WFM－300A 型の表示を観測すると、チャンネ
ル間に存在するタイミングの誤差がその場で分かります。ボータ
イの傾きを調べると（図 11 参照）、ルミナンスと比較してクロミ
ナンス・チャンネルがどの程度遅れているか、また進んでいるか
が分かります（図 12 参照）。

  また、ボータイ表示は、チャンネル間のタイミングを正確に測
定するのに最適ですが、チャンネル間利得の不均衡をその場で検
出することもできます。タイミングが正しいか否かとは無関係に、
最も細くなる部分で、ボータイ波形がゼロになるのが理想的です。
ボータイの最も細い部分の振幅がゼロでなければ、チャンネル利
得が一致していないことを意味します（絶対利得の測定では、ラ
イトニング表示の方がボータイ表示よりも精度が高く、操作性も
向上しています）。また、ライトニング表示は、チャンネル間タ
イミングの評価と調整にも利用できます。ライトニング・グラテ
ィクルには、緑からマゼンタへの帰線の部分にいくつかのドット
が並んでいます。図 13 に示されるように、色の移り変わる部分が
連続するドットの中央を通っていると、タイミングは正常です。
タイミング・エラーは、ライトニング表示を拡大するとはっきり
見えます（図 13 参照）。

まとめまとめまとめまとめ
  コンポーネント・システムを最良の状態に保つためには、チャ
ンネル利得とタイミングの両方の整合を十分に配慮する必要があ
ります。測定表示方法には、パレード、オーバレイ、ボータイな
どの表示がありますが、それぞれ一長一短あります。たとえば、
標準カラー・バーを使用したパレード表示とオーバレイ表示は、
利得とタイミングの両方の測定が行えますが、パレード表示は利
得測定、オーバレイ表示はタイミング測定に向いているため、測
定用途により使い分ける必要があります。ライトニング表示も標
準カラー・バーを使用しますが、利得とタイミングの両方を一つ
の表示上で評価できます。3 チャンネルの利得を一度に調整する
場合には、ライトニング表示が最も適しています。専用のテスト
信号を必要とするボータイ表示は、クロミナンス対ルミナンスの
相対利得の評価や高精度なタイミング調整に最適です。また、ボ
ータイ表示にはモニタから離れた場所からでも表示が読み易いと
いう特長もあります。当社 TSG－130 型／TSG－131 型／TSG－370
型／371 型／TSG－300 型コンポーネント・テスト信号ゼネレータ
と WFM－300A 型コンポーネント／コンポジット波形モニタにより、
これらの表示方法を用途に応じて使い分けることで、CAV システ
ムのチャンネル間の利得とタイミングを、簡単かつ正確にモニタ
および調整できます。



コンポーネント･アナログ･ビデオ･システムの測定と評価 6

「リーガル」と「リーガル」と「リーガル」と「リーガル」と「バリッド」の意味「バリッド」の意味「バリッド」の意味「バリッド」の意味
  本アプリケーション・ノートで使用している「リーガル」と「バ
リッド」という用語について簡単に説明します。各コンポーネン
ト・フォーマットの内部接続規格は、3 本のビデオ・チャンネル
について、それぞれ電圧範囲を指定しています。たとえば、SMPTE
／EBU フォーマットは、Y チャンネル 0～700mV、色差チャンネル
±350mV、GBR ファーマットは、3 本のチャンネルすべてについて
0～700mV と規定しています。システムが動作している間に各チャ
ンネルで信号が指定された範囲内にあれば、信号は「リ一ガル」
であると言えます。問題が発生する可能性が高いのは、信号を別
のフォーマットに変換する場合で、あるフォーマットではリーガ
ルな信号でも、別のファーマットではリ一ガルではないこともあ
ります。どのフォーマットでもリ一ガルな信号は「バリッド」で
あるということになります。ちなみに、GBR フォーマットに変換
されリーガルであれば、その信号はバリッドであるといえます。
カメラ信号とコンポーネント信号で、コンポジット信号からデコ
ードされたり、または GBR フォーマットから変換されたものは通
常バリッドです。しかし、カラー・コレクタやペイント・ボック
スなどの出力のように、生成されたり修正されたテスト信号など
はバリッドでない場合があります。また、歪により信号がインバ
リッドになることもあります。標準 SMPTE／EBU カラー・バーを Y、
PB 、PR フォーマットから GBR フォーマットに変換する場合で考え

てみます。図 14 に Y、 PB 、 PR 信号（0～700mV 範囲で比較ができ

るように、色差信号に 350mV の表示オフセットを印加）を示しま
す。これらの信号を GBR フォーマットに戻したものを図 15 に示し
ます。ルミナンス・チャンネルの総合利得が 0.9 で、色差チャン
ネルの利得が 1.0 であると仮定します。このシステムを通過した
Y、 PB 、 PR フォーマットのカラー･バーは、Yチャンネルで振幅が

小さくなります（図 16 参照）。これらの歪が生じた Y、PB 、PR 信

号は、各チャンネルについて指定された範囲内にあるためリーガ
ルですが、GBR フォーマットに変換した場合はイリ一ガルとなり
ます（図 17 参照）。従って、図 17 にある信号はバリッドではあ
りません。図 16 にある 3 個の GBR 信号すべての負の部分を取り除
いてしまうと、情報が失われ回復できない状態となります。ここ
に示した例では、信号がイリーガルになる 1 つのケースを取リ上
げただけであり、これ以外に、利得やタイミングの歪により、過
大な振幅を持つ GBR 信号が発生することもあります。また、1 つ
の信号に利得とタイミングの両方の歪か存在することもあります。
イリーガルな信号から取り出された GBR コンポーネントは、ゼロ
以下の値と 700mV 以上の値を持つ可能性もあります。つまり、ル
ミナンスが高い部分または低い部分、あるいはその両方にクリッ
ピングなどの間題が発生することがあります。
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