


NTSC  テレビジョン・システムの測定  第一章 ビデオ信号の測定 1

目次目次目次目次

第第第第 1111 章章章章    ビデオ信号の測定ビデオ信号の測定ビデオ信号の測定ビデオ信号の測定

  1-1 必要な測定器 ・・・・・・・・・ 2
    ・波形モニタ ・・・・・・・・・ 2
    ・ベクトルスコープ
  1-2 ビデオ信号の振幅測定 ・・・・・・・・・ 3
    ・全振幅測定
    ・デモジュレータによる測定
    ・変調度
    ・デモジュレータでの測定
    ・シンク振幅
    ・バースト振幅
    ・セットアップ・レベル
  1-3 同期信号のタイミング測定・・・・・・・・ 7
    ・フォーマットのチェック
    ・垂直ブランキング
    ・等価パルス幅
    ・垂直シンク・パルス
    ・垂直セレーション幅
    ・水平ブランキング幅
    ・シンク・パルス幅
    ・フロント・ポーチ幅
    ・バースト
    ・ブリーズウェイ
    ・水平シンクの立上り、立下り
    ・サブキャリア周波数
    ・RS-170A 規格
  1-4 垂直歪 ・・・・・・・・18
    ・ロング・タイム波形歪
    ・フィールド・タイム波形歪
    ・ライン・タイム波形歪
    ・ショート・タイム波形歪
    ・ランダム・ノイズ
    ・クロミナンス／ルミナンス・ゲイン誤差
    ・クロミナンス／ルミナンス・ディレイ誤差
  1-5 非直線歪 ・・・・・・・・27
    ・ルミナンス非直線歪
    ・微分利得（DG)
    ・微分位相（DP）

以下の章は別ファイルに分かれています。
あらためてダウンロードをお願いします。

第第第第 2222 章章章章    テスト信号の測定テスト信号の測定テスト信号の測定テスト信号の測定

  2-1  はじめに ・・・・・・・・・ 2
  2-2  カラー・バー ・・・・・・・・・ 3
  2-3  SMPTE カラー・バー
     ・EIA カラー・バー部分
     ・反転ブルー・バー
     ・IYQB
     ・SMPTE カラー・バー
  2-4  変調階段波 ・・・・・・・・・ 4
     ・変調 5 ステップ
     ・変調 10 ステップ
     ・変調ランプ
  2-5  FCC マルチバースト、マルチバースト 100・ 5

  2-6  sin2パルス＆バー ・・・・・・・・・ 6
     ・変調 12.5 パルス
  2-7  マルチパルス 70, 100 ・・・・・・・・・ 7
  2-8  変調ペデスタル ・・・・・・・・・ 8
  2-9  VIR 信号 ・・・・・・・・・ 9
  2-10  Sin X/X ・・・・・・・・・ 9
  2-11  FCC コンポジット ・・・・・・・・・ 9
  2-12  NTC7 コンポジット ・・・・・・・・・10
  2-13  NTC7 コンビネーション・・・・・・・・・10
  2-14  レッド・フィールド ・・・・・・・・・10
付録
  1．カラー・フレーム同期と SCH 位相の管理 ・・12
  2．ステレオ・オーディオ測定 ・・・・・・・・17



NTSC  テレビジョン・システムの測定  第一章 ビデオ信号の測定 2

第第第第 1111 章章章章    ビデオ信号の測定ビデオ信号の測定ビデオ信号の測定ビデオ信号の測定

1-1  1-1  1-1  1-1  必要な測定器必要な測定器必要な測定器必要な測定器

  ビデオ信号の測定には、波形歪の観測、タイミング測定、
バーストに対する映像信号の位相測定、ピクチャ・モニタ
による視覚特性測定、クロミナンス及びルミナンスのノイ
ズ測定、スペクトラム・アナライザによる C/N 及び周波数
特性の測定などが一般的な測定項目としてあげられます。
ビデオ信号は、汎用のオシロスコープでも測定可能ですが、
高精度の波形歪の測定には波形モニタ、位相測定などには
ベクトルスコープなどの専用測定器が必要です。ここでは、
波形モニタ、ベクトルスコープについて汎用計測器との違
いや特長についてご紹介いたします。

1-1-11-1-11-1-11-1-1．波形モニタ．波形モニタ．波形モニタ．波形モニタ
  波形モニタは、ビデオ信号をより正確かつ簡単に測定す
るために、オシロスコープにビデオ信号測定用の独自の機
能を追加すると共に、垂直軸及び時間軸レンジの選択、ト
リガ・レベル調整などを簡略化し操作性を向上させた計測
器です。
  波形モニタの周波数帯域は、原則的にビデオ信号には帯
域外成分を含んでいないため、ビデオ信号の帯域をカバー
していれば十分です。むしろ波形歪を観測するためには、
周波数特性よりもビデオ帯域内のフラットネス特性が良い
ことのほうが重要な要素となります。当社 l730 型波形モニ
タでは、50kHz～6MHz で 2％以内です。また、通常のオシロ
スコープのダイナミック・レンジは、管面の 2～3 倍程度の
ため、管面いっぱいにビデオ信号を表示させている場合、
より詳細な観測をするために垂直軸感度を 2 倍に上げて拡
大表示すると波形歪を生じることがあります。波形モニタ
では、垂直拡大表示（×5 倍）した場合でも波形歪のない
ように、余裕を持ったダイナミック・レンジの設計がされ
ています。
  ビデオ信号は、ルミナンスとクロミナンスの 2 つの成分
からできており、それぞれの成分を分離して測定する必要
があります。そのために、クロマ・バンドパス・フィルタ
とルミナンス・フィルタ（ローパス・フィルタ）を備えて
います。この他、IRE 単位のスケール、Kファクタ目盛、DC
レストアラ、ループスルー入力、フィールド／ライン選択
などオシロスコープでは備えていない独自の機能を備えて
おり、正確なビデオ信号の測定・評価が行えます。

1730 型  ＮＴＳＣ波形モニタ

1780R 型  ＮＴＳＣ波形＆ベクトル・ビデオ・アナライザ
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1-1-21-1-21-1-21-1-2．ベクルスコープ．ベクルスコープ．ベクルスコープ．ベクルスコープ
  ベクトルスコープは、バースト信号にロックしたサブキ
ャリアで、クロミナンス信号を直交した R‐Y 成分と B‐Y
成分に復調し各々を XY 表示することで、ビデオ信号の色相
と飽和度を CRT 上に表示する計測器です。通常は、テスト
信号としてカラー・バ一を使用し、各色の位相、レベルを
観測します。ベクトルスコープの測定機能としては、この
他に DG（微分利得）、DP（微分位相）の測定が重要です。
ルミナンス・レベルによってクロミナンスが影響を受けた
振幅変化を測定するのが DG、位相変化を測定するのが DP
で、NTSC 信号の測定項目としては欠くことのできないもの
です。変調階段波または変調ランプなどクロミナンスの振
幅、位相は一定で、ルミナンスのレベルのみが変化するテ
スト信号を使用すると、ベクトルスコープ上で観測できま
す。DG については、波形モニタでもクロマ・フィルタによ
りサブキャリア周波数成分のみの振幅変化を測定すること
で可能ですが、DP については波形モニタ単独では測定不可
能です。DG、DP をベクトルスコープで観測するには、ベク
トル目盛の左端の目盛により、信号ドットの外周方向の変
化を DP、軸方向の変化を DG として読み取ります。また、
ベクトルスコープの R‐Y 出力を波形モニタに接続すると、
より高精度な DP 測定が行えます。さらに、波形モニタのク
ロマ・フィルタと垂直拡大表示（×5倍）を使用すると、
DG を正確に測定できます。

1720 型  ＮＴＳＣベクトルスコープ

1740A 型  ＮＴＳＣ波形／ベクトル・モニタ

1-2  1-2  1-2  1-2  ビデオ信号の振幅測定ビデオ信号の振幅測定ビデオ信号の振幅測定ビデオ信号の振幅測定

  ビデオ信号は、全振幅及び個々の成分のレベルとその相
互の関係が厳しく定義されており、振幅測定は重要な測定
項目です。

1-2-11-2-11-2-11-2-1．全振幅測定．全振幅測定．全振幅測定．全振幅測定
  全振幅測定は、インサーション・ゲインとも呼ばれます
が、ビデオ信号の P－P 振幅の測定です。
  信号のシンク・チップからピーク・ホワイトまでの振幅
は 1Vp‐p と決められており、ビデオ信号が通過する各装置
の入出力部分では、1Vp‐p を満足していなければなりませ
ん。このレベルが高くても低くても、いずれかの装置の過
負荷が考えられ、最良の画像は得られません。この信号レ
ベル（インサーション・ゲイン）を測定するには、まず波
形モニタにlVp‐pのCAL信号をフルスケール表示して校正
し、次に測定するビデオ信号を入力します。もし振幅が 1V
より大きいか小さい場合、正しく lV になるように装置を調
整します。

写真 1
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  また、ビデオ信号系のいずれかの箇所の歪により、レベ
ルが狂っているときは、波形モニタのバリアブル・ゲイン・
コントロールで表示波形をl00IREから－40IREのフルスケ
ールに振らせます。次に、この波形の映像成分（100IRE）
とシンク成分（－40IRE）の比をチェックします。このとき、
クロミナンス成分は存在していても無視します（波形モニ
タを IRE レスポンスに設定するとクロミナンス成分は除去
されます）。これで、この比が正しければ、レベルを正し
く調整し直すだけですが、この比が正しくない場合には、
この原因を究明して再調整しなければなりません。
  これらの振幅測定において l780 型波形＆ベクトル・ビデ
オ・アナライザは、内蔵の 1V‐CAL 信号と入力信号の振幅
を正確に比較できるため、振幅の正確な設定が簡単に行え
ます。
  測定方法としてはまず被測定信号を A 入力に接続し、キ
ャリブレータ振幅を 1V に設定し、前面パネルの WFM＋CAL
モードを選択します。これにより、正確に 1V オフセットさ
れた 2つの信号が表示されます。
  下側のトレース信号のピーク・ホワイトと上側のトレー
ス信号のシンク・チップを一致させるようにビデオ信号の
レベルを調整すると、入力信号を正確に lVp－p に設定でき
ます。
  ピーク・ホワイトの基準には、パルスやバーなどのホワ
イト・フラグを合んでいる VITS などのテスト信号を使用す
ると便利です。
  また、波形モニタの垂直ゲインを、0.2V にあげて側定す
ると、より正確に設定できます。

写真 2

1-2-21-2-21-2-21-2-2．デモジュレータによる測定．デモジュレータによる測定．デモジュレータによる測定．デモジュレータによる測定
  電波にのったビデオ信号の測定では、使用しているテス
ト機器による制約がでてきます。波形モニタとベクトルス
コープは、デモジュレータの出力を忠実に表示しますが、
デモジュレータが正しく信号を伝えているか否かを調べる
方法はありません。
  ほとんどの測定において、簡単なダイオード検波では、
送信側で正しく測定を行うことはできないので、同期検波
機能をもった高品質のデモジュレータが必要となります。

  ベースバンドにおけるビデオ信号測定には、当社 TV1350
型デモジュレータが最適です。

変調度変調度変調度変調度
  デモジュレータ出力を波形モニタに接続します。デモジ
ュレータからのゼロ・キャリア基準パルスにより、デモジ
ュレータ出力のシンク・チップを－40IRE、ゼロ・キャリア
基準パルスを＋l20IRE にセットします。
  次にブランキングが 0IRE、伝送されている信号のピー
ク・ホワイトが l00IRE であることを確認します。これらが
もし狂っていれば、送信機かデモジュレータの欠陥が考え
られます。スペクトラム・アナライザにより RF 搬送波をチ
ェックすると、トラブルの発生源を識別できます。
  波形モニタのスケールの右側には 0％（l20IRE）から
l00％（－40IRE）の校正されたピーク・パワーのパーセン
ト目盛があります。デモジュレータで送信機の出力パワー
を測定することはできませんが、一度出力が求められれば
波形モニタでこのピーク・パワーのパーセンテージを求め
ることができます。

写真 3

デモジュレータでの測定デモジュレータでの測定デモジュレータでの測定デモジュレータでの測定
  デモジュレータで復調された VITS です。スケールの右側
の目盛は変調のパーセンテージを示しています。正しく調
整されたシステムでは、シンク・チップは l00％、ブ ラン
キングは 75％、基準ホワイトは l2.5％になります。デモジ
ュレータにより挿入されたゼロ・キャリア基準パルスは、
キャリアの RF レベルを決めるのに使用します。

1-2-31-2-31-2-31-2-3．シンク幅．シンク幅．シンク幅．シンク幅
  シンク・チップからブランキングまでのレベル、即ちシ
ンク・レベルは、シンクとピクチャおよびシンクとゼロ・
キャリアの関係ほど重要視されませんが、コンポジット・
ビデオ信号の全振幅の 40/l40 すなわち lV のうち 286mV で
なければなりません。また、送信機においては、全振幅（シ
ンク・チップからゼロ・キャリアまで）の 25％がシンク振
幅になります。これらシンク、ピクチャ、ゼロ・キャリア
の相対レベルを図 1に示します。
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  もし送信システムに大きな歪が引き起こされていれば、
シンク振幅とピクチャ振幅の比に大きく影響してきます。
振幅の非直線性の主な発生源は、マイクロ波の伝送リンク
や高出力映像送信機です。送信機が振幅歪の大きな原因と
なるのは当然といえます。そこで送信機出力をより良くす
るために、変調時に発生する非直線歪に対し、変調器に加
える信号に予め歪をもたせ、最終的に補正されるようにし
ます。
  このプリディストーション、言い換えればプリコレクシ
ョンは、信号の APL に依存してきます。それゆえに最適な
補正には、ある程度の妥協が必要になります。送信機歪の
最良の解決策は、基準となる信号を挿入しておき、送信機
出力をモニタして基準信号が正しい形になるよう、送信系
の特性を補正するものです。

写真 4  シンク・レベルは全振幅の 40/140IRE

写真 5  シンク・チップからゼロ・キャリアまでの全振幅の 25％がシンク
        振幅

1-2-41-2-41-2-41-2-4．バースト振幅．バースト振幅．バースト振幅．バースト振幅
  EIA スタンダードの力ラー・バーストはシンク・パルス
と同じ振幅で、その中心はブランキング・レベルに等しく
なります。また、FCC ではバースト振幅は、シンク振幅の
90～ll0％の範囲内で送信するように決められています。こ
の測定は、送信機入力または、デモジュレータを使って行
なうことができます。また FCC では、実際の電波を受信し
てこの測定を行なっており、この様な方法も検討する価値
は十分あると思われます。
  バースト振幅の測定は、波形モニタの IRE スケールで直
接測定することができます。規格では 40IREp‐p でなけれ
ばなりませんが、規格値を満足しているか否かはシンク信
号との比較で容易に判別できます。これには、まず V0LTS
FULL SCALE と VAR を調節してシンク振幅がブランキング・
レベルから＋l00までのl00IREになるように拡大表示しま
す。

写真 6
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写真 7  ＦＣＣ規格 （5～10IRE 範囲内のセットアップ・レベル）

次に、バーストがブランキングの位置から上に表示される
ように、ポジションを調整します。これで、バーストのエ
ンベロープの上側がシンクとの相対的な関係を示します。
例えばバーストが 95IRE ラインにあれば、シンクの 95％の
振幅に等しいことになります。これによりシンク振幅
l00％に対し、バーストが 90～ll0％であるかどうかが簡単
に判別できます。

l-2-5l-2-5l-2-5l-2-5．セットアップ．セットアップ．セットアップ．セットアップ・レベル・レベル・レベル・レベル
  FCC では映像のブラック・レベルは、ブランキング・レ
ベルから 7.5±2.5IRE、日本では 0＋10/－0 IRE と規定し
ています。このセットアップ・レベルは、これ以下にルミ
ナンス成分を含ませないようにする基準レベルです。
  セットアップ測定では、フルフィールド映像信号を表示
させ、ブランキングと映像部の最低レベル間を測定します。
測定に必要ないクロミナンス成分は、波形モニタの IRE フ
ィルタ・ボジションで除去できます。セットアップはブラ
ンキングと映像のブラック部の間を測定することになりま
すが、もし映像にブラック部分がなければ測定の意味がな
くなります。この場合、ブラック部が現われるまで待って
測定を行わなければなりません。
  また、日本では 0IRE から 10IRE の範囲ですが、このセッ
トアップの量によりルミナンス、クロミナンス各成分の振
振幅は変化します。これは 0IRE のセットアップのカラー・
バー信号をベクトルスコープで観測した場合、7.5IRE のカ
ラー・バー信号のものと比べて、ベクトルがやや大きく表
示されます。したがってビデオ等、カラー・バーを基準信
号として使用している場合は、そのレベル調整に注意が必
要です。

写真 8  フィールド 1ブランキング期間
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1-3  1-3  1-3  1-3  同期信号のタイミング測定同期信号のタイミング測定同期信号のタイミング測定同期信号のタイミング測定

1-3-11-3-11-3-11-3-1．フォーマットのチェック．フォーマットのチェック．フォーマットのチェック．フォーマットのチェック
  テレビジョン放送信号は、FCC73・699 のフォ一マットに
適合していなければならないと規定されています。また、
スタジオ設備については、EIA RS－170A 規格が推奨されて
います。ここでは、これらを要約して説明します。
  信号のタイミング測定を始める前に、下図及び写真 9、
10 に示された様に、信号のフォーマットが正しく合ってい
るか否かを確認します。また、等化パルスの数や垂直ブラ
ンキング期間のシンク・パルスの確認をします。垂直ブラ
ンキングは、垂直シンク・パルスのスタート点の 3ライン

写真 9  フィールド 1 ブランキング期間

写真 10 フィールド 2 ブランキング期間

前から始まっていることを確認しておきます。次に実際の
タイミング測定を行う前に様々なパルスの相対的な幅の概
略について述べておきます。

l-3-2l-3-2l-3-2l-3-2．垂直ブランキング．垂直ブランキング．垂直ブランキング．垂直ブランキング
  垂直ブランキングは、フィールドの最後の画像のボト
ム・レベルと、次のフィールドの最初の画像のトップ・レ
ベルの間の時間をさします。
  垂直ブランキングは、最初の等化パルスのリーディン
グ・エッジから測定します。FCC の規定によると、垂直ブ
ランキング期間は l.17ms 以上、1.33ms 以下でなければな
りません。この間の最大垂直ブランキングは走査線にして
2l ラインです。このブランキングの 21 ラインは最も標準
的なもので、しばしば VITS を挿入して使用します。
  日本の電波法では、垂直ブランキング期間は 1.17ms 以上、
1.36ms 以下と規定されています。この間の最大垂直ブラン
キングは、走査線にして 21.5 ラインです。
  ちなみに、EIA では 20 ラインから 21 ラインが推奨され
ています。

写真 11  垂直ブランキング
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1-3-31-3-31-3-31-3-3．等価パルス幅．等価パルス幅．等価パルス幅．等価パルス幅
  FCC の規定では垂直シンク・パルスの前後の等化パルス
幅は、2.54μsでなければなりません。また、等化パルスは、
シンク・パルスのエリアの 45～50％の範囲に入っていなけ
れぱなりません。
  EIA では、シンクの 50％レベル点（－20IRE）間は 2.2～
2.4μsを推奨しています。

写真 12  等化パルス幅は 1/10 シンク（－4IRE）レベルで測定します。ここ
      では、0.25μs/div の掃引で 2.45 μsとなっています。等化パルスは
      水平シンク幅に依存しますが 2.0～2.54 μsの間になります。

1-3-41-3-41-3-41-3-4．垂直シンク．垂直シンク．垂直シンク．垂直シンク・パルス・パルス・パルス・パルス
  垂直シンク・パルスの合計の幅は、水平走査線 3 ライン
分に相当します。

写真 13  垂直シンク・パルスはセレーション・パルスを伴ない、幅は 3ライ
       ン分に相当します。

1-3-51-3-51-3-51-3-5．垂直セレーション幅．垂直セレーション幅．垂直セレーション幅．垂直セレーション幅
  FCC の規定では、このシンク・パルスの刻み（セレーシ
ョン）幅は、－4IRE のレベルで測定して、3.8μs～5.1μs
でなければなりません。また、等価パルスや、このセレー
ション・パルスの立上り、立下りは、0.250μs以下でなけ
ればなりません。
  EIA では、シンク・レベルの 50％ポイント（－20IRE）間
は 4.6μs～4.8μs 、また等価パルスやセレーションパルス
の立上り、立下りは 0.12μs～0.16μsを推奨しています。
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写真 14  垂直シンク・パルスのセレーション幅を示しています。シンクの
       1/10(－4IRE)レベルのポイント間を測定します。ここでは0.5μs/div
       の掃引で 4.5μsのセレーション幅を示しています。

 l-3-6 l-3-6 l-3-6 l-3-6．水平ブランキング幅．水平ブランキング幅．水平ブランキング幅．水平ブランキング幅
  FCC では、水平ブランキング幅は、波形の＋4IRE のポイ
ント間を測定するように規定しています。ブランキングの
最小幅は l0.49μsであり、FCC で認められている最大幅は、
ll.44μsです。この最大幅は、ブランキング・レベルの上、
＋90IRE の位置での測定を考慮して設定されています。こ
れは好ましくありませんが、多くの信号がブランキングに
続くすぐ後に、映像信号が 90IRE に到達してしまう為に最
大値が規定されています。
  EIA では、映像波形の＋20IRE のポイント間を測定します。
ブランキング幅としては、10.7μs～l1.1μsが推奨されて
います。映像の内容により、＋20IRE 以上の信号がない場
合、測定は不可能です。

写真 15  垂直ゲイン・コントロールでシンク・パルスを 100IRE にしておく
       と、＋4IRE(1/10 シンク）間のブランキングは幅が容易に測定できま
       す。

写真 16  V/div、および可変コントロールの設定を変えずに、ブランキング・
       レベルを－10IRE まで下げます。これでブランキング幅は 0IRE 目盛
       で測定できます。この例では 11.0μsを示しています。
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1-3-71-3-71-3-71-3-7．シンクパルス幅．シンクパルス幅．シンクパルス幅．シンクパルス幅
  FCC では、シンク・パルス幅は、－4IRE 間の時間幅を測
定するように規定しています。これは、4.45 μs～5.08μs
の間に入っていなければなりません。
  EIA では、シンク・レベルの 50％ポイント間（－20IRE）
のパルス幅として、4.6μs～4.8 μsが推奨されています。

写真 17  水平ブランキング幅の測定と同様に、シンク振幅を 100IRE にし、
       ブランキングを＋10IRE に設定します。これで 0IRE の目盛で読取れ
       ます。上の写真では 9.6div で 0.5μs/div から 4.8μsとなります。

1-3-81-3-81-3-81-3-8．フロント．フロント．フロント．フロント・ポーチ幅・ポーチ幅・ポーチ幅・ポーチ幅
  FCC の規定では、ブランキングと水平シンクのリーディ
ング・エッジ間すなわちフロント・ポーチは 1.27μs以上
なければなりません。これは、ブランキングの＋4IRE と、
水平シンクのリーディング・エッジの－4IRE 間の幅で規定
されています。
  EIA では、ブランキングの＋4IRE と、水平シンクのリー
ディング・エッジ 50％レベル（－20IRE）間の幅として、
l.4μs～l.6μsが推奨されています。

写真 18  シンクを 100IRE にし、ブランキング・レベルを－10IRE に設定しま
       す。そしてフロント・ポーチの開始点を 0IRE 目盛の左端に動かしま
       す。次にブランキングを＋10IRE に設定して 0IRE 目盛と交わる終了
       点を読取ります。上の写真は 2重露出したものです。
       ここでは、0.5μs/div からフロント・ポーチ幅は 1.4 μsとなります。

1-3-91-3-91-3-91-3-9．バースト．バースト．バースト．バースト
  FCC の規定では、バーストは少なくとも、8サイクルなけ
ればなりません。バーストの最初の 1/2 サイクルは、中心
から測定してピーク振幅の50％以上を維持しなければなり
ません。この最初の半サイクルは、バーストのスタートと
位相を決定するものです。バーストの最後のサイクルにつ
いても同様に定められています。
  EIA では、バーストを 9 サイクルとし、しかもバースト
の開始点は水平シンクのリーディング・エッジ 50％レベル
点から、サブ・キャリアの l9 サイクル目に相当する点であ
ることを推奨しています。また、EIA では、バーストのエ
ンベロープの立上がりを 0.2μs～0.5μsにすることを推奨
しています。これはバースト・エンベロープの10％から90％
レベル間を測定します。
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写真 19  FCC ではバーストを最小 8サイクルと規定しています。ここに示さ
       れたバーストは 9サイクルです。

l-3-l0l-3-l0l-3-l0l-3-l0．ブリーズウェイ．ブリーズウェイ．ブリーズウェイ．ブリーズウェイ
  FCC の規定では、水平シンクのトレーリング・エッジと
バーストの最初のサイクル間は、0.381μs以上なければな
りません。このブリーズウェイは、水平シンクのトレーリ
ング・エッジの－4IRE とバーストのスタート点間で規定さ
れています。

写真 20  ブリーズウェイの測定法を 2重露出により示したものです。スター
       ト点はシンクの 1/10(－4IRE）です。ここでは、0.１μｓ/div からブ
       リーズウェイは 0.52μｓです。

1-3-111-3-111-3-111-3-11．水平シンクの立上り、立下り．水平シンクの立上り、立下り．水平シンクの立上り、立下り．水平シンクの立上り、立下り
  水平シンク・パルスの立上りと立下りは、パルスのリー
ディング・エッジ及びトレーリング・エッジの l0％～90％
間を測定します。FCC では、これらは、0.250μs以下でな
ければならないと規定しています。
  EIA では 0.12μs～0.16μsであることを推奨しています。
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写真 21  ここでは 0.1μs/div から、シンク・パルスのリーディング・エッ
       ジの立下りは 0.14 μsです。

1-3-121-3-121-3-121-3-12．サブキャリア周波数．サブキャリア周波数．サブキャリア周波数．サブキャリア周波数
  サブキャリアやバースト信号の周波数は、3.579545MHz
±l0Hz 以内でなければなりません。バースト信号は持続時
間が短いため直接周波数をカウントするのは難しく、精度
も期待できません。しかし、特殊な機器ではサブキャリア
の周波数の測定が色々な方法で行えます。

aaaa）周波数カウンタと）周波数カウンタと）周波数カウンタと）周波数カウンタと GENGENGENGEN ロックロックロックロック・ゼネレータによる方法・ゼネレータによる方法・ゼネレータによる方法・ゼネレータによる方法
  デジタル周波数カウンタと CW サブキャリア出力をもつ
GEN ロック・ゼネレータがあれば、このゼネレータを測定
するビデオ信号でロックしてゼネレータのサブキャリア周
波数を容易に測定できます。

bbbb）ベクトルスコープ、バリアブル）ベクトルスコープ、バリアブル）ベクトルスコープ、バリアブル）ベクトルスコープ、バリアブル・オシレータと周波数カ・オシレータと周波数カ・オシレータと周波数カ・オシレータと周波数カ
ウンタによる方法ウンタによる方法ウンタによる方法ウンタによる方法
  ベクトルスコープと 3.58MHz 付近で安定に発振するバリ
アブル・オシレータがあれば、図の様な方法で測定するこ
とができます。バリアブル・オシレータを 3.58MHz 付近に
設定してベクトルスコープの表示が非常にゆっくり回転す
るか、停止するまで調整します。このときのバリアブル・
オシレータの周波数を力ウンタで測定します。この測定値
は、被測定サブキャリアにきわめて近い周波数を示します。

cccc）ベクトルスコープによる方法）ベクトルスコープによる方法）ベクトルスコープによる方法）ベクトルスコープによる方法
  もし、ベクトルスコープしかなければ、安定したサブキ
ャリアの CW 基準信号をロックするか、既知のコンポジッ
ト・ビデオ信号をベクトルスコープの入力に接続して、比
較チェックします。被測定信号をベクトルスコープに表示
した時、表示波形が回転すればその回転率が基準信号との
周波数の差を示しています。もし、この回転スピードが眼
で追うことができない位に速ければ周波数の違いは l0Hz
以上あります。しかし、この方法はサブキャリア周波数の
調整にはお薦めできません。

写真 22  シンク・パルスのトレーリング・エッジの立上りは 0.14 μsです。
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1-3-131-3-131-3-131-3-13．．．．RS-170ARS-170ARS-170ARS-170A 規格規格規格規格
  RS-170A とは、EIA が 1977 年 11 月にカラー・テレビジョ
ン・スタジオの出力映像同期信号の暫定規格として発表し
たものです。この同期信号規格の主な目的は、①受像機に
対するより安定な映像信号の供給、 ②映像信号のデジタル
化が進み、VTR やスイッチャを用いた編集などで 2 系統以
上の映像信号を組合せる場合に、各映像信号の連続性を保
つ事などです。それゆえ、この規格は、①水平ブランキン
グ幅やシンクとバーストのタイミングの許容差を厳しくし
た、②カラー・フィールド、カラー・フレームを定義した、
③タイミング表示を H表示からμs表示した、などが主な内
容となります。



NTSC  テレビジョン・システムの測定  第一章 ビデオ信号の測定 15

カラーカラーカラーカラー・フレームとカラー・フレームとカラー・フレームとカラー・フレームとカラー・フィールド・フィールド・フィールド・フィールド
  NTSC（CCIR システム M）方式では、インタレース方式を
採用しています。一画面は 2 回の垂直掃引と 525 本の水平
掃引で構成され、クロマ成分がルミナンス成分に与える影
響を少なくするためにインタリーブをしています。これは
サブキャリアの半周期の奇数倍と水平掃引時間が一致する
ように、サブキャリア周波数を選んでいるわけです。写真
23、24 で示すサブキャリア位相のように、1 水平ラインご
とにサブキャリア位相は 180°反転しています。

写真 23  波形モニタ・モードの水平ブランキング期間の表示（1μs/div）。

写真 24  写真 23 同様、波形モニタ・モードでの水平ブランキング期間の表
       示。但し、バーストの位相は反転しています。

  1 画面（フレーム）、2フィールドは、水平ラインが 525
本と奇数なので 1 フレームごとにサブキャリア位相は反転
してしまいます。4フィールド（2フレーム）では偶数（1050
本）となるので、サブキャリアと水平ラインの位相関係は、
元にもどり、“一致”します。このように白黒ビデオ信号
では、2フィールド・シーケンスであるのに対して NTSC カ
ラー・テレビ信号は、4フィールドでサブキャリア位相を

含めた全てのシーケンスが終了します（PAL 方式では 8 フ
ィールド）。この各 4 フィールドをカラー・フィールド 1
～4 と呼び、二つのビデオ信号において水平同期信号とサ
ブキャリア信号の位相が一致している状態をカラー・フレ
ーム同期と呼びます。また、RS-170A 規格では、4つのカラ
ー・フィールドの内、フィールド l、2 をカラー・フレーム
A、フィールド 3、4 をカラー・フレーム B と定義していま
す。

SCHSCHSCHSCH 位相位相位相位相
  NTSC 方式では、クロマ成分の復調を行うためにサブキャ
リアを必要とします。この信号は、連続信号ではなく、水
平同期信号ごとに 9 サイクルのバースト信号として送られ
ています。これら水平同期信号とバースト信号は、画像を
再生するための垂要なタイミング情報で、待にこの水平同
期信号とサブキャリア信号のゼロ・クロス点の時間（位相）
関係を SCH（Sub Carrier to Horizontal）位相と呼んでい
ます。この関係は、図 18 に示すように、カラー・バースト
のゼロ・クロス点と水平同期信号のリーディング・エッジ
50％点（PAL 方式では、色信号 U の位相と同じ位相のサブ
キャリア信号とフィールド 1のライン 1の V シンクの立下
り 50％点）の時間（位相）を表わし、一致していなければ
なりません。
  RS－l70A 規格では、この同期信号とサブキャリア信号の
位相差は 40°以内と規定しています。また、各力ラー・フ
ィールドの l0 ライン目において、フィールド 1、4 では正
のゼロ・クロスとなり、フィールド 2、3 では負のゼロ・ク
ロスとなります。
  バースト信号の位置については、次の様に定義されてい
ます。カラー・バーストのスタート点は、バースト信号振
幅の 50％を超えた時点で、その直前のゼロ・クロス点をス
タート点とします。また、このスタート点は水平同期信号
のリーディング・エッジからちょうど 19 サイクル目にあた
ります。RS－170A 規格ではこの 19 サイクル目を、カラー
バースト・スタート点と定義し、このゼロ・クロス点と水
平シンク 50％点で SCH 位相を規定しています。
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SCHSCHSCHSCH 位相の重要性について位相の重要性について位相の重要性について位相の重要性について
  ビデオ信号を一系統のみ扱う場合には SCH について特に
考慮する必要はありません。事実、NTSC 規格の基礎となっ
た標準 RS-l70 規格では、この関係について規定していませ
んでした。しかし、スイッチャや VTR 編集などで 2 系統以
上のビデオ信号を組合せる場合には、各ビデオ信号の SCH
位相が一致していないと、その誤差がわずか l40ns 以下で
あっても画像のジャンプ等の現象が発生してきます。これ
らの好ましくない影響を防ぐためには、スイッチャや VTR
の入力端などでの遅延量の調整、すなわち、各 TV 機器の
SCH 位相管理が必要であり重要となります。

カラーカラーカラーカラー・フレーム・フレーム・フレーム・フレーム・エラーについて・エラーについて・エラーについて・エラーについて
  インタレース方式の垂直同期期間中では、フィールド 1、
3 と 2、4 は全く異なっているためフィールド 1をフィール
ド 4 と間違えることはありませんが、フィールド 1 をフィ
ールド 3 と間違って同期させてしまうことがあります。こ
のような場合に写真 25 のように水平同期信号とサブキャ
リア位相が 140ns ずれているだけで他は同一です。このミ
ス・フレームした信号を同期パルスで合わせてしまうと、
サブキァリア位相が本来のものと、写真 26 のように 180°
反転してしまいます。このように 2 信号間のわずかな時間
ズレが大きな位相エラーとなってしまう現象は、ちょうど
カラー・フレーム・トラブルで発生するタイミング・オフ
セットと非常に似ています。

写真 25  カラー・フレミングの保たれていない 2信号を二重露光。バースト
       位相は合っていますがシンクのタイミングが 140ns ずれています。
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写真 26  写真 25 と同じ信号でシンクのタイミングを信号の遅延量を変え
       調整した場合で、バースト位相が 180°ずれていることに注目。

  次に、これらの SCH 位相の測定やカラー・フレームのモ
ニタが簡単にできる当社の 1750 型波形／ベクトル・モニタ
を使用した測定法についてご紹介します。

絶対絶対絶対絶対 SCHSCHSCHSCH 位相測定位相測定位相測定位相測定
  1750 型を図 22 のように設定します。1750 型では、SCH
位相が l 入力のみで測定することができ、管面上にシン
ク・ドットで信号のバースト位相とシンク・タイミングの
関係が表示されます。バースト位相の表示は通常のベクト
ルスコープと同様に表示され、バースト信号以外のベクト
ル表示はしません。
  1750 型の PHASE つまみを調整して、バーストの表示を X
軸左側に合せます。この時のシンク・ドットの位置を外周
目盛で読取ります。外周目盛は 10°毎になっており、この
読取値が SCH エラ一です。この内部リファレンス・モード
では、l750 型はシンク・エッジとサブキャリア・ゼロ・ク
ロス点の位相差を常に 90°以内で表示します。もし、SCH
位相が 90°以上になっている場合には、表示がシフトして
反対方向でのエラーが少ない表示になります。

写真 27  1750 型の SCH モード。約 7°の SCH 位相誤差を表示。内部基準では
       入力信号の SCH 位相を表示、外部基準にすれば 2信号の相対的なカラ
       ー・フレミングが表示できます。

相対相対相対相対 SCHSCHSCHSCH 位相測定位相測定位相測定位相測定
  このモードは，あるリファレンス信号のカラー・バース
トを基準とした SCH 位相測定です。設定は図 23 のように被
測定信号とリファレンス信号の 2 入力となります。リファ
レンス信号となるものはブラック・バーストやコンポジッ
ト・ビデオ信号で、1750 型に表示されるシンク・ドットと
バースト信号は、リファレンス信号のカラー・バーストと
の相対値を表わしています。PHASE つまみを調整してバー
スト位置を合わせ，相対 SCH 位相エラーを測定することが
できます。
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カラーカラーカラーカラー・フレーム・フレーム・フレーム・フレーム・マッチング・マッチング・マッチング・マッチング
  2 つのビデオ信号のカラー・フレームが同じならば、l750
型の相対 SCH モードで測定した場合、シンク・ドットは写
真 27 のように左側に表示されます。もし、双方のカラー・
フレームが異なっていると、写真 28 のようにシンク・ドッ
トが右側に表示されてしまいます。また、1750 型の相対 SCH
モードでは、2つの信号の SCH 位相差を 180°以内で表示で
き、カラー・フレーム・マッチング状態のモニタができま
す。なお、ここで注意してほしいのは、SCH 位相が 90°付
近になっている場合、力ラー・フレームの識別は難しく、
表示は不正確になります。また SCH 位相が 90°をすこし越
える場合にはカラー・フレーム表示も突然変化してしまう
ので、カラー・フレーム・マッチングのモニタにおいては、
SCH位相90°付近にならないように考慮する必要がありま
す。

写真 28  シンク・ドットが右側に表示されている点に注目。この場合は基
       準信号と測定信号のカラー・フレミングが保たれていないことを
       示している。

シンクシンクシンクシンク・ジッタ・ジッタ・ジッタ・ジッタ
  1750 型の SCH モードでは、リファレンスのサブキャリア
とシンク・タイミングの差を表示しているため、シンクの
安定度も観測できます。写真 29 のように、シンク・ドット
が円弧状だったり、位置が不安定な場合、そのピーク値が
シンク・ジッタの幅になります。外周目盛は l0°毎に目盛
られ、サブキャリアの半サイクル（l80°）が l40ns ですか
ら 0.78ns/°になり、ジッタ量を時間単位に換算すること
もできます。

写真 29  タイミング・ジッタのある SCH 表示例。約 6ns のジッタが観測でき
       ます。

1-4  1-4  1-4  1-4  直線歪直線歪直線歪直線歪

1-4-11-4-11-4-11-4-1．ロング．ロング．ロング．ロング・タイム波形歪・タイム波形歪・タイム波形歪・タイム波形歪
  ロング・タイム波形歪は、平均映像レベル（APL）の急激
な変化や外的要因により生じる DC レベル・シフトです。APL
の変化による DC レベル・シフトは、シンク・セパレータや
クランプ回路が APL の変化に追従できないために起こりま
す。また、外的要因としては、電源ハムやリップルあるい
はシールド導体に歪の原因となる DC 電流が載っているこ
とが考えられます。ロング・タイム波形歪は、画像の明る
さの変動やフリッカとして現れます。

ロングロングロングロング・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定
  ロング・タイム波形歪を測定するためには、AC バウンス
信号や DC バウンス信号を使用します。AC バウンス信号は、
APL10～90IRE で急激に変化する信号です。被テスト・シス
テムの出力信号は、DC リストアラ機能が働かないように波
形モニタに DC 結合します。波形モニタの管面上で、APL の
急激な変化に起因するブランキング・レベルの変動のピー
ク値、さらにブランキング・レベルが安定するのに要する
時間を測定します。
  DC バウンス信号は、AC バウンス信号の振幅変化に加えて、
ブランキング・レベルが振幅変化に同期してオフセットさ
れます。この信号を AC バウンス信号と同様に使用し、クラ
ンプ回路等のさらに詳細な測定ができます。



NTSC テレビジョン・システムの測定  第一章  ビデオ信号の測定 19

写真 30  波形モニタ DCリストアラを OFF または SLOW クランプ・モードで
       観測します。ハムは 2フィールドで表示で観測できます。

写真 31  DC リストアラを FAST モードにすると、ハムのない表示となります。

写真 32  低速掃引モードで表示したバウンス信号。ビデオ・クランプ回路
       は、信号の振幅が変化してもシンク・レベルおよびブランキング・
       レベルを一定に維持します。

写真 33  バウンス信号をレベル・シフトの追従性の悪いシステムに提供した

       場合の出力。信号の振幅変化後、シンク・レベルおよびブランキン

       グ・レベルが安定するまで数ラインを必要とすることが分かります。

       波形モニタの DCリストアラ機能が働かないよう到来信号を DC結合

       します。
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写真 34  良好な応答。振幅変化後にシンク・チップ・レベルがわずかに変
       動しているのが分かります。

規格値規格値規格値規格値
EIA－250C 規格
短距離（スタジオおよびトランスミッタ間の伝送）、中距
離（約 10 個の中継局を介して行う 2端局間の伝送）、衛星
（衛生中継局を介して行う地上の 2 端局間の伝送）、長距
離（l0 個以上の中継局を介して行う 2端局間の伝送）リレ
ー伝送および以上全域における伝送での、歪量は次の条件
を満足しなければいけません。
・波形モニタでクランプなしで、ブランキング・レベルに
  おける映像信号のオーバーシュート・ピーク値が 35IRE
  以下。
・オーバーシュート・ピークが 5s 以内に 3IRE 以下に安定。
・ターミナル・クランピングを行った場合、オーバーシュ
  ート・ピーク値が 8IRE 以内、安定時間が 3s 以内。
その他の規格
  NTC7 規格  オーバーシュート・ピーク値が 5IRE 以下、
    ブランキング・レベルが 1IRE 以内に安定する時間が l
    秒以内。

l-4-2l-4-2l-4-2l-4-2．フィールド．フィールド．フィールド．フィールド・タイム波形歪・タイム波形歪・タイム波形歪・タイム波形歪
  フィールド・タイム歪は、TV システムの低周波数応答の
不良やシステムへの低周波成分の侵入により生じます。フ
ィールド・タイム波形歪は時間成分 64μs～16ms の歪で、
サグやロールオフとしての画像の上下方向で輝度の変化を
生じさせます。カラ一 TV システムでは、垂直走査周波数は
59.94Hz に設定してあり、電源周波数 60Hz との間にずれが
あります。このずれにより、電源ハムによる歪は画面上で
上下方向に明暗が流れる現象として現われます。

フィールドフィールドフィールドフィールド・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定
  フィールド・タイム歪の測定には、振幅 100IRE の 60Hz
方形波をテスト信号として使用します。テレビ・システム
の中には正常な動作のためにシンク・パルスを必要とする
ものもあるため、当社のゼネレータはシンク・パルス付方
形波を発生します。テスト信号を被テスト・システムに供
給し、出力信号を波形モニタに表示します。このとき、バ
ー中央部の振幅を 100IRE に垂直感度調節し、バー頂部にお

ける最大振幅偏差を IRE 単位で測定します。オーバーシュ
ートの影響をさけるためにバー前後の 250μsは測定対象か
ら除外します。

写真 35  フィールド・タイム波形歪測定に使用する 60Hz シンク付方形波。

写真 36  方形波の頭部が傾斜したフィールド・タイム波形歪。このとき、
       波形モニタの DCリストアラは OFF にします。

規格値規格値規格値規格値
  EIA－250C 規格
  短距離、中距離、衛星、長距離リレー伝送、以上全域の
  伝送で歪量は 3IRE 以下
    その他の規格
      NTC7 規格 4IRE 以下

1-4-31-4-31-4-31-4-3．ライン．ライン．ライン．ライン・タイム波形歪・タイム波形歪・タイム波形歪・タイム波形歪
  ライン・タイム波形歪は、中域周波数応答の不良により
生じる時間成分 1μs～64μsの直線歪です。ライン・タイム
波形歪はストリーキングやスメアリングとして、画面の左
右方向で輝度が変化したりや明暗が急に変化する部分が不
鮮明になったりします。
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ラインラインラインライン・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定
  ライン・タイム波形歪の測定には、振幅 100IRE、幅 18μ
sのライン・バーと呼ばれる方形波が重畳されたテスト信号
を使用します。このテスト信号を被テスト・システムに供
給し、このシステムから得た出力信号を波形モニタに表示
します。このとき、バー中央部の振幅を 100IRE に垂直感度
調節し、バー頂部の最大振幅偏差を IRE 単位で測定します。
ライン・バーの立上り、立下りはショート・タイム歪の影
響を受けるので、前後 1μsは測定対象から除外します。

写真 37  ライン・タイム波形歪に使用するライン・バー(右端）を含むコ
       ンポジット・テスト信号

写真 38  バー波形の立上り部分を上向き矢印に、また B点上にブランキン
       グ・レベルを合わせます。挿入利得が 1でなければ、VAR VOLT FULL
       SCALE のつまみでバーの頂部の中央が 100IRE になるように合わせ
       ます。目盛り版上のボックス内には、5％と 2％の目盛がありバー
       頂部のボックス内の変位がライン・タイム歪となります。L.D.測
       定ボックスの目盛を 2.5％と 1％の分解能に増加させるには、VOLT
       FULL SCALE のスイッチを 0.5 に合わせ、1％と 0.4％にするには、
       0.2 に合わせます。

規格値規格値規格値規格値
  EIA-250C 規格
  各リレー伝送において、歪量は次の条件を満足しなけれ
  ばいけません。
    短距離リレー伝送    0.5RE 以下
    中距離リレー伝送    1IRE 以下
    衛生リレー伝送    lIRE 以下
    長距離リレー伝送    1.5IRE 以下
    全域におけるリレー伝送    2IRE 以下
  その他の規格
    NTC7 規格 4IRE 以下

1-4-41-4-41-4-41-4-4．ショート．ショート．ショート．ショート・タイム波形歪・タイム波形歪・タイム波形歪・タイム波形歪
  ショート・タイム波形歪は、TV システムの高周波数応答
の不良により生じる、時間成分 0.l25μs～1.0μsの直線歪
です。ショート・タイム波形歪には、リンギング、オーバ
ーシュートおよびアンダシュートの 3 種類があります。リ
ンギングでは、輝度の急激な変化の前後において細部で輝
度のちらつきが生じます。オーバーシュートでは、輝度の
急激な変化の直後にさらに短時間輝度が増加します。アン
ダシュートでは、輝度の急激な変化の直後に画像の輪郭が
ぼやけ、細部が不鮮明になります。

ショートショートショートショート・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定・タイム波形歪の測定
  ショート・タイム波形歪の測定には、SD 測定と、K pbお

よびK2T の 2T パルス応答歪測定とがあります。
  2T パルス応答歪測定は、アンプ、スタジオ・システム等
のリモート・カットオフ TV 設備のテストのために行います。
リモート・カットオフ設備では歪が少ないため、SD 測定と
同じ様に T ステップを使ったのでは信頼性のある測定はで
きません。この様な設備でショート・タイム歪に関して高
感度の測定をするためには、2T パルス応答を測定します。
一般的には、SD 測定よりも K pbおよびK2T のパルス応答測
定が多く使われています。

SDSDSDSD 測定測定測定測定
  SD 測定では、ライン・バーを含む FCC コンポジット VITS
をテスト信号として披テスト・システムに供給し、このシ
ステムの出力信号を波形モニタに表示します。このとき、
バー振幅の平坦部をl00IREに垂直度調節し、Tステップ（バ
ーの立上り）の中心から前後 lμs期間内の最大振幅偏差を
IRE 単位で測定します。
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写真 39  この測定では、IEEE511-1979 のスケールが刻まれた B目盛を使
       用します。波形モニタの POSITION つまみで波形変化が B点と C点
       を通過するように合わせ、垂直感度調節つまみでバーの白レベル
       が Wに合うように設定します。

規格値規格値規格値規格値
  EIA－250C 規格
  各リレー伝送において、歪量は次の条件を満足しなけれ
  ばいけません。
    短距離リレー伝送    2％以下
    中距離リレー伝送    2％以下
    衛星リレー伝送    2％以下
    長距離リレー伝送    3％以下
    全域におけるリレー伝送    3％以下
  その他の規格値
    NTC7 規格－l0IRE 以下

写真 40  ショート・タイム波形歪測定に使用する 2Tパルスおよびライン・
       バーを含むコンポジット・テスト信号。

KKKK pbpbpbpb 測定測定測定測定

  K pb測定は、FCC コンポジット・テスト信号に含まれた半

値幅0.25μsのsin2パルスすなわら2Tパルスを使用します。
テスト信号を被テスト・システムに供給し、このシステム
の出力信号を波形モニタに表示します。K pb測定では、低

域周波数応答を基準にした高域周波数応答を測定するため
に、垂直感度調節つまみでライン・バーの振幅を l00IRE
に垂直感度調節し、ラインバーの中点を基準にした 2T パル
スの振幅偏差を測定します。

写真 41  コンポジット・テスト信号のライン・バーの立上がり部分を目盛
       上の上向き矢印に合わせ、ブランキング・レベルを 0IRE 線上の B
       点に合わせます。ここでは、パルス振幅はライン・バーより 8IRE
       下がっており、これは Kpb＝－2に相当します。
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KKKK 2T2T2T2T 測定測定測定測定
  K2T 測定は、2T パルスを使用し、測定用の目盛は CCIR 勧

告 421-1 スケールを刻んだ B 目盛を使用します。テスト信
号を被テスト・システムに供給し、このシステムの出力信
号を波形モニタに表示します。表示された 2T パルスを観察
することにより、被テスト・システムの高域周波数に対す
る振幅特性および位相特性を判断できます。すなわち、振
幅応答が高域で低下するとパルス幅が広がると共に立上り、
立下りが緩慢になり、上昇するとパルス幅が狭くなると共
にプリシュート、アンダシュートが生じます。さらに、高
域で位相が進みまたは遅れるとそれぞれ 2T パルスの前後
にリンギングが生じます。

写真 42  時間軸を 200ns/div に設定し、2Tパルスを K2T 目盛に合わせま
       す。マスクは 5に一致するようになっており、分解能を 1に増加
       させるには垂直ゲインを×5に設定します。

1-4-51-4-51-4-51-4-5．ランダム．ランダム．ランダム．ランダム・ノイズ・ノイズ・ノイズ・ノイズ
  各々の機器を信号が通過する際に、各機器から少しずつ
ノイズが映像信号に加わり、ノイズ成分が累積されます。
ノイズ成分が増加すると、画質の劣化が目立つようになり
ます。テレビ・システムにおいて、このノイズを最小に抑
えることが一つの課題です。
  人間の眼の応答特性では、あるノイズ周波数に対して特
に画質の劣化を感じます。この応答特性を補正するために、
ノイズと画質の劣化との関係をとったウェイティング・フ
ィルタを使用することもあります。

ランダムランダムランダムランダム・ノイズ・ノイズ・ノイズ・ノイズ
  ランダム・ノイズ測定は、フルフィールド信号または画
像信号の無い垂直ブランキング期間の特定のラインを使用
します。この測定では、TV システムの入力映像信号を切り、
システムの入力を特性インピーダンスで終端したときのノ
イズの実効値を測定します。ノイズは、ルミナンス・レベ
ル 100IRE 対ノイズの S/N 比を dB で表わします。
  当社の 1430 型ランダム測定セットをしようすると、上述
の S/N 比の測定を容易に行えます。この測定では、垂直イ
ンターバル中の選択したラインの中央部にあるノイズを除
去し、校正したゼネレータで発生したノイズを比較測定用

に挿入します。次に、挿入ノイズが被測定ノイズとレベル
が同じになるように校正アッテネータを調整することで、
アッテネータの目盛からノイズを測定します。この測定は
垂直インターバルの 1 ラインを利用するので、システムが
稼動中でも行えます。

写真 43  ノイズ測定において、ノイズを持ったペデスタル信号がノイズ測定

       セットに挿入されます。ペデスタル振幅およびノイズ・レベルが映

       像信号ノイズ・レベルと一致するように調節します。

写真 44  垂直ゲインを拡大し、測定中の映像信号と挿入したペデスタル・レ

       ベルを同じレベルに合わせます。
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写真 45  ノイズ・ゼネレータのノイズを到来ノイズに合わせます。2つの
       信号が識別できない状態になったら、ノイズ・ゼネレータのダイ
       ヤルから S/N 比を読み取ります。この場合では、S/N 比は 52dB。

規格値規格値規格値規格値
  EIA-250C 規格
  各リレー伝送において、S/N 比が次の条件を満足しなけ
  ればいけません。
    短距離リレー伝送    67dB 以上
    中距雛リレー伝送    60dB 以上
    衛星リレー伝送    56dB 以上
    長距離リレー伝送    54dB 以上
    全域におけるリレー伝送    54dB 以上
  その他の規格値
    NTC7 規格 53dB 以上

1-4-61-4-61-4-61-4-6．クロミナンス／ルミナンス．クロミナンス／ルミナンス．クロミナンス／ルミナンス．クロミナンス／ルミナンス・ゲイン誤差・ゲイン誤差・ゲイン誤差・ゲイン誤差
  カラーTV 信号のルミナンスとクロミナンス成分は、相対
的に振幅歪のない状態で伝送されなければなりません。し
かし、クロミナンス主成分は約 3MHz～4MHz で、ルミナンス
主成分は約 2kHz～600kHz であるために、両成分の伝送利得
の違いによりクロミナンス／ルミナンス・ゲイン誤差が生
じます。クロミナンス／ルミナンス・ゲイン誤差が生じた
場合、相対的クロマ・レベル・エラーは再生される画像の
飽和度に影響してきます。

クロミナンス／ルミナンスクロミナンス／ルミナンスクロミナンス／ルミナンスクロミナンス／ルミナンス・ゲイン誤差の測定・ゲイン誤差の測定・ゲイン誤差の測定・ゲイン誤差の測定
        クロミナンス／ルミナンス・ゲイン誤差の測定には、
sin2パルスのルミナンス成分でサブキャリア周波数のク
ロミナンス成分を変調した変調12.5Tパルスを使用します。
  この測定はノモグラフを使うと簡単に測定できます。被
テスト機器から得た変調 12.5T パルスは、波形モニタでそ
の振幅を 100IRE に垂直感度調節します。もし、クロミナン
スとルミナンスの間にゲイン誤差があると、ベースライン
上に連続したカーブが現われます。このとき、タイミング
誤差がなくゲイン誤差だけであれば、ベースラインの上下
一方のみにコサイン・カーブが現われます。このカーブの
ピーク振幅を測定し、ノモグラフにプロットしてクロミナ
ンス／ルミナンス・ゲイン誤差を読みます。

写真 46  クロミナンス／ルミナンス・ゲインおよびディレイ誤差の測定に
       使用する変調 12.5T パルス(バーストの右側）を含むコンポジッ
       ト・テスト信号。

写真 47  変調 12.5T パルス

規格値規格値規格値規格値
  各リレー伝送において、歪量は次の条件を満足しなけれ
ばいけません。
    EIA-250C 規格
      短距離リレー伝送    ±2IRE 以下
      中距雛リレー伝送    ±4IRE 以下
      衛星リレー伝送    ±4IRE 以下
      長距離リレー伝送    ±7IRE 以下
      全域におけるリレー伝送   ±7IRE 以下
    その他の規格値
      NTC7 規格 3IRE 規格
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1-4-71-4-71-4-71-4-7．クロミナンス／ルミナンス．クロミナンス／ルミナンス．クロミナンス／ルミナンス．クロミナンス／ルミナンス・ディレイ誤差・ディレイ誤差・ディレイ誤差・ディレイ誤差
  カラーTV 信号のルミナンスとクロミナンス成分は、時間
関係が正しく一致した状態で伝送されなければなりません。
しかし、クロミナンス／ルミナンス・ゲイン誤差と同様に、
両成分の周波数に起因する伝送遅延の違いによりクロミナ
ンス／ルミナンス・ディレイ誤差が生じます。クロミナン
ス／ルミナンス・ディレイ誤差が生じた場合、画像上でク
ロミナンスとルミナンスの不一致が生じます。これは、ホ
ワイトやグレイのバックグランドの右よりに赤系のスミア
として認識されます。あるいは、画像上にゴーストとして
現われる場合もあります。

クロミナンス／ルミナンスクロミナンス／ルミナンスクロミナンス／ルミナンスクロミナンス／ルミナンス・ディレイ誤差の測定・ディレイ誤差の測定・ディレイ誤差の測定・ディレイ誤差の測定
  クロミナンス／ルミナンス・ディレイ誤差の測定には、
クロミナンス／ルミナンス誤差の測定と同様に変調12.5T
パルスを使用します。
  この測定も、ノモグラフを使用すると簡単に行えます。
被テス卜機器から得たパルスは、波形モニタでその振幅を
l00IRE 垂直感度調節します。クロミナンスとルミナンスの
間にディレイ誤差があると、ベースラインの上下両万にピ
ークを持つカーブすなわちサイン・カーブが現われます。
このときの両方のピーク値が等しければディレイ誤差のみ
が生じており、等しくなければ利得誤差が付加されていま
す。この両方のピーク値を測定し、ノモグラフにプロット
してクロミナンス／ルミナンス・ディレイ誤差を読みます。

写真 48  12.5T パルスのベースラインの変化は、C/L ゲインおよびディレ
       イ歪を示しています。各ピークは－5IRE および＋10IRE となって
       おり、ノモグラフを適用すると、C/L ゲイン＋0.4dB で、クロミナ
       ンスはルミナルミナンスに対して 175ns 進んでいます。

規格値規格値規格値規格値
  各リレー伝送において、歪量は次の条件を満足しなけれ
  ばいけません。

  EIA－250C 規格
  短距離リレー伝送    ±20ns 以下
  中距離リレー伝送    ±33ns 以下
  衛星リレー伝送    ±26ns 以下
  長距離リレー伝送    ±54ns 以下
  全域におけるリレー伝送    ±60ns 以下
その他の規格
  NTC7 規格 75ns 以下
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1-5  1-5  1-5  1-5  非直線歪非直線歪非直線歪非直線歪
  平均映像レベル（APL）や瞬間的映像レベルの変動に応じ
て変化する信号歪を非直線歪といいます。
  非直線歪は信号の APL に関係しているため、システムを
適切に性能評価するためには、いくつかの異なる APL 設定
で歪測定をする必要があります。一般的には、APL を 10％、
50％および 90％にて設定して測定します。

1-5-11-5-11-5-11-5-1．ルミナンス非直線歪．ルミナンス非直線歪．ルミナンス非直線歪．ルミナンス非直線歪
  ルミナンス非直線歪のは、信号レベルがブランキングか
らホワイトへ変化するに伴いシステムのゲインや応答が変
化し、ルミナンス成分に生じる歪です。

ルミナンス非直線歪の測定ルミナンス非直線歪の測定ルミナンス非直線歪の測定ルミナンス非直線歪の測定
  ルミナンス非直線歪の測定には、ブランキング・レベル
からホワイト・レベルまでの等間隔ステップから成る階段
波テスト信号を使用します。被テストシステムを通過した
階段波テスト信号は波形モニタ内の微分回路で各々のステ
ップの立上りがパルス信号に変換されて表示されます。パ
ルス信号のうち最大パルス振幅を 100IRE に垂直感度調整
し、最大パルス振幅と最小パルス振幅の差を歪量として％
で表わします。テスト信号は 5 ライン毎に伝送し、間の 4
ラインの振幅を l00IRE、50IRE または 0IRE にすることによ
り、それぞれ APL90％、50％または 0％での測定ができます。

写真 50  ルミナンス非直線歪の測定に使用する変調階段波信号

写真 51  階段波信号が微分回路とクロミナンス・フィルタを通過して形成
       されたスパイク波形。スパイク波形の振幅は、階段波の立上り部
       の振幅になります。

写真 52  この測定には、写真のようなコンポジット信号の階段波も使用で
       きます。

規格値規格値規格値規格値
  EIA－250C 規格
  各リレー伝送において、歪量は次の条件を満足しなけれ
  ばいけません。
    短距離リレー伝送 2％以下
    中距離リレー伝送 4％以下
    衛星リレー伝送 6％以下
    長距離リレー伝送 8％以下
    全域におけるリレー伝送 10％以下
  その他の規格
    NTC7 規格 最大パルス振幅を100IREとしたとき、
最大パルスと最小パルスの振幅偏差が APL10％、50％およ
び 90％において 10％以下。
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写真53  ルミナンス非直線歪のオフエアーでの信号の状態を示しています。
       最大パルス振幅を 100IRE に設定すると、最小パルス振幅は 6IRE
       下がっています。

1-5-21-5-21-5-21-5-2．．．．微分利得微分利得微分利得微分利得（（（（DGDGDGDG））））
  微分利得は、ルミナンス・レベルの変化に対するサブキ
ャリア周波数の振幅応答の変動を表わします。この変動が
あると、画像のルミナンス・レベルに応じて彩度が変化し
ます。

微分利得の測定微分利得の測定微分利得の測定微分利得の測定
  微分利得の測定には、サブキャリア周波数信号すなわち
クロマ成分が重畳された階段波テスト信号を使用します。
被テストシステムから波形モニタに供給されたテスト信号
は、波形モニタ内のフィルタでルミナンス成分が削除され、
クロマ成分のみが表示されます。クロマ成分のエンベロー
プの最大値を l00IRE に垂直感度調節し、このときの最大値
と最小値の差を微分利得として％で表わします。テスト信
号は 5ライン毎に伝送し、間の 4ラインの振幅を l00IRE、
50IRE または 0IRE にすることにより、それぞれ APL90％、
50％または 0％での測定ができます。

規格値規格値規格値規格値
  EIA－250C 規格
  各リレー伝送において、歪量は次の条件を満足しなけれ
  ばいけません。
    短距離リレー伝送  2％以下
    中距離リレー伝送  5％以下
# # # #衛星リレー伝送 #4％以下

# # # #長距離リレー伝 #8％以下

# # # #全域におけるリレー伝送 10％以下

# #その他の規格

# # # # NTC7 規格 APL10％、50％、90％において 15％以下。

写真 54 #微分利得測定に使用する変調段階波信号。

写真 55  波形モニタのクロマ・バンドパス・フィルタを通した信号

写真 56  微分利得（DG）＝16％
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1-5-31-5-31-5-31-5-3．微分位相．微分位相．微分位相．微分位相（（（（DPDPDPDP））））
  微分位相は、ルミナンス・レベルの変化によるサブキャ
リア周波数信号すなわちクロミナンス信号の位相の変動を
表わします。この変動があると、ルミナンス・レベルに応
じて色相が変化します。

微分位相の測定微分位相の測定微分位相の測定微分位相の測定
  微分位相の測定は、微分利得と同様にクロマ成分が重畳
された階段波テスト信号を使用します。被テストシステム
を通過したテスト信号をベクトルスコープに供給します。
テスト信号の各ステップのクロマ成分の最大位相差を微分
位相として°で表わします。テスト信号は 5 ライン毎に伝
送し、この間の 4ラインの振幅をl00IRE、50IREまたは0IRE
にすることにより、それぞれ APL90％、50％または 0％での
測定ができます。

規格値規格値規格値規格値
  EIA-250C 規格
  各リレー伝送において、歪量は次の条件を満足しなけれ
ばいけません
    短距離リレー伝送    0.7°以下
    中距離リレー伝送    1.3°以下
    衛星リレー伝送    1.5°以下
    長距離リレー伝送    2.5°以下
    全域におけるリレー伝送    3.0°以下
その他の規格
  NTC7 規格 APL10％、50％、90％で 5°以下。

写真 57  微分位相歪測定に使用する変調階段波信号。階段波上のクロミナ
       ンスは、位相／振幅とも同じです。

写真 58  ベクトル表示上で階段波のクロミナンス成分は 0°－180°の軸上
       に位置しています。ゲインを調整してクロマをサークルの周辺に
       もってきます。

写真 59  1780 型の MEASURE ボタンを押し、DP測定を選択します。基準ス
       テップを任意のラインに合わせ、REFERENCE SET ボタンを押し、0.
       00°に設定します。ステップのピークをこのラインに合わせ、表
       示された値が DP値です。
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写真 60  さらに、高精度の測定を行うために、ダブルトレース・テクニッ
       クを用います。このモードでは、手順は前と同じです。2本のトレ
       ースの基準ステップを PHASE シフタにより重ね合わせます。REFE-
       RENCE SET ボタンを押し 0.00°に設定します。

写真 61  PHASE シフタを使用して測定するステップ波形を重ね合わせ、表
       示された値が DP値です。
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