
(57)【要約】
　システムは、ゲート制御の値により波形のセグメントを分離してそのセグメントを測定
する。波形の異常がゲート処理される。ゲート処理された波形は、多数の周波数抽出器に
供給され、そこでゲート処理された波形の個々の周波数での周波数内容についての情報を
生成する。ゲート処理された波形に導入された歪が、基準波形に同じゲート制御を適用す
ることにより測定される。システムは、入力波形から復元されたクロック信号により指示
された時間間隔で入力波形を測定またはゲート制御する。測定されるべき波形のセグメン
トは、ファイバーループを通じて循環され、循環される信号のセグメントは、各循環にお
いて、測定システムに与えるために分割される。波形がしきい値とクロスする時間ポイン
トはストラドルサンプリングにより決定される。 10
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 波 形 の セ グ メ ン ト を 測 定 す る 方 法 で あ り 、
　 波 形 を 受 信 し 、
　 波 形 を ゲ ー ト 処 理 し 、 こ れ に よ り 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト の 以 前 で は 実 質 的 に 静 止 し 、 第
１ の 時 間 ポ イ ン ト と 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト と の 間 で は 前 記 波 形 に 実 質 的 に 等 し く 、 そ し て 、
第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 移 行 で 実 質 的 に 静 止 し て い る 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 生 成 し 、 そ し
て 、
　 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 に 提 供 す る こ と を 含 み 、
　 各 周 波 数 情 報 抽 出 器 は 、 各 周 波 数 情 報 抽 出 器 に お け る 固 有 の 周 波 数 に 対 し 、 ゲ ー ト 処 理
さ れ た 波 形 の 振 幅 ま た は 位 相 内 容 の 少 な く と も 一 つ に 関 す る 情 報 を 生 成 し 、 そ の 結 果 、 そ
の ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 が 、 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ た 情 報 で 表 さ れ る 、 方
法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト は 、 実 質 的 に 波 形 異 常 の 開 始 に 同 期 し て 起 き 、 そ し て 、 第 ２ の 時 間
ポ イ ン ト は 、 実 質 的 に 波 形 異 常 の 終 わ り に 同 期 し て 起 き る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 の 各 周 波 数 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト の 間 の 時 間 長 に
基 づ き 決 定 さ れ る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 の 各 周 波 数 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 間 の 時 間 長 の 逆
数 以 下 の 高 調 波 の 周 波 数 で あ る 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 よ り 生 成 さ れ た 情 報 か ら 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 再 構 成 す る
こ と を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ た 情 報 に 基 づ き 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 実 質 的
に 表 す 時 間 関 数 を 決 定 す る こ と を 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 多 数 の 時 間 値 を 用 い る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 示 す 時 間 関 数 の 独 立 変 数 と
し て 、 デ ー タ ポ イ ン ト を 順 番 に 発 生 す る こ と を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 波 形 異 常 を 測 定 す る 方 法 で あ り 、
　 波 形 を 受 信 し 、
　 第 １ の 経 路 お よ び 第 ２ の 経 路 に 沿 っ て 波 形 を 伝 え 、 第 １ の 経 路 は 遅 延 エ レ メ ン ト に 結 合
さ れ 、 そ し て 、 第 ２ の 経 路 は 波 形 異 常 検 出 器 に 結 合 さ れ 、 波 形 異 常 検 出 器 は 、 異 常 を 含 ん
だ 波 形 を 検 出 し た 時 に 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 発 生 し 、
　 遅 延 エ レ メ ン ト か ら の 波 形 を 波 形 測 定 デ バ イ ス に 伝 え 、 そ し て
　 波 形 異 常 検 出 器 に よ り 発 生 さ れ た 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 で 波 形 測 定 デ バ イ ス を 能 動 化 さ せ
、 こ れ に よ り 、 遅 延 エ レ メ ン ト か ら 導 か れ た 波 形 内 に 存 在 す る 異 常 の 到 達 と 実 質 的 に 同 時
に 、 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 が 波 形 測 定 デ バ イ ス に 到 達 す る よ う に な っ て い る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 波 形 測 定 デ バ イ ス は 、
　 遅 延 エ レ メ ン ト か ら 波 形 を 受 信 し 、
　 波 形 を ゲ ー ト 処 理 し 、 こ れ に よ り 、 ト リ ガ ー 信 号 の 受 信 前 で は 実 質 的 に 静 止 し 、 ト リ ガ
ー 信 号 の 受 信 と 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト と の 間 で は 前 記 波 形 に 実 質 的 に 等 し く 、 そ し て 、 第 ２
の 時 間 ポ イ ン ト 移 行 で 実 質 的 に 静 止 し て い る 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 生 成 し 、 そ し て 、
　 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 に 提 供 す る こ と を 含 み 、
　 各 周 波 数 情 報 抽 出 器 は 、 各 周 波 数 情 報 抽 出 器 に お け る 固 有 の 周 波 数 に 対 し 、 ゲ ー ト 処 理
さ れ た 波 形 の 振 幅 ま た は 位 相 内 容 に 関 す る 情 報 を 生 成 し 、 そ の 結 果 、 そ の ゲ ー ト 処 理 さ れ
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た 波 形 が 、 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ た 情 報 に よ り 表 さ れ る 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 も し 、 時 間 ポ イ ン ト に て 、 波 形 が 振 幅 ・ 時 間 座 標 面 上 で 境 界 の 特 定 の 側 に 位 置 す る 振 幅
を 有 す る な ら 、 波 形 異 常 検 出 器 は 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 発 生 す る 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 も し 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト に て 、 振 幅 ・ 時 間 座 標 面 上 で 第 １ の 境 界 の 第 １ の 側 に 波 形 が
位 置 す る な ら 、 そ し て 、 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト に て 、 振 幅 ・ 時 間 座 標 面 上 で 第 ２ の 境 界 の 第
２ の 側 に 波 形 が 位 置 す る な ら 、 波 形 異 常 検 出 器 は 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 発 生 す る 請 求 項 １
０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 波 形 は そ こ に エ ン コ ー ド さ れ た 少 な く と も １ ビ ッ ト を 有 し 、 波 形 異 常 検 出 器 は 、 波 形 内
に エ ン コ ー ド さ れ た ビ ッ ト が 異 常 で あ る と 決 定 し た 時 に 、 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 発 生 す る
請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 有 す る 波 形 を 測 定 す る 方 法 で あ り 、
　 波 形 を 受 信 し 、
　 波 形 内 に エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 復 元 し 、
　 復 元 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 に 基 づ き 、 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生 し 、 そ し て
　 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 に 関 連 す る 固 定 さ れ た 周 波 数 内 の 時 間 ポ イ ン ト に て 、 受 信 さ れ
た 波 形 の 振 幅 を 測 定 す る こ と を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 復 元 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 は 周 波 数 を 有 し 、
　 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク は 周 波 数 を 有 し 、 そ し て 、
　 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 の 周 波 数 は 復 元 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 の 周 波 数 の 倍 数 で あ る 請 求
項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 受 信 し た ク ロ ッ ク 信 号 に 基 づ き 第 ２ の 基 準 信 号 を 発 生 し 、 そ し て
　 第 ２ の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 信 号 に 関 連 す る 固 定 さ れ た 周 波 数 に お け る 時 間 ポ イ ン ト に
て 第 ２ の 波 形 を 測 定 す る こ と を 更 に 備 え る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 受 信 さ れ た 波 形 を 複 製 し 、
　 複 製 し た 波 形 を 遅 延 さ せ 、
　 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 に 関 連 し た 固 定 の 周 波 数 に お け る 時 間 ポ イ ン ト に て 受 信 し た 波
形 を 測 定 す る こ と で 、 受 信 し た 波 形 内 の 異 常 を 検 出 し 、 そ し て
　 異 常 が 検 出 さ れ た 時 、 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 に 関 連 す る 固 定 の 周 波 数 に お け る 時 間 ポ
イ ン ト で 遅 延 し た 複 製 波 形 を 測 定 す る こ と を 更 に 備 え る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 波 形 を ゲ ー ト 処 理 す る こ と に よ り 波 形 に 導 入 さ れ た 歪 を 識 別 す る た め の 方 法 で あ り 、
　 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ た 波 形 を 受 信 し 、
　 第 ２ の 周 波 数 を 有 す る 基 準 信 号 を 発 生 し 、
　 受 信 し た 波 形 お よ び 基 準 波 形 を 周 波 数 空 間 で 多 重 化 し 、
　 多 重 化 信 号 を ゲ ー ト 処 理 し 、 そ れ に よ り 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト 以 前 で 実 質 的 に 静 止 し 、
第 １ の 時 間 ポ イ ン ト と 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト と の 間 で は 前 記 多 重 化 信 号 に 実 質 的 に 等 し く 、
そ し て 、 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 以 降 で は 実 質 的 に 静 止 し て い る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 多 重 化 波 形
を 生 じ 、
　 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 多 重 化 波 形 を 復 調 し 、 そ れ に よ り 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト
処 理 さ れ た 波 形 お よ び ゲ ー ト 処 理 さ れ た 基 準 波 形 を 生 成 し 、 そ し て
　 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 に 導 入 さ れ た ゲ ー ト 処 理 に よ る 歪 を 、
ゲ ー ト 処 理 さ れ た 基 準 波 形 に 基 づ き 決 定 す る こ と を 備 え る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
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　 第 １ の 周 波 数 上 の ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 に 導 入 さ れ た ゲ ー ト 処 理 に よ る 歪 を 修 正 す る こ
と を 更 に 備 え る 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 へ 供 給 す る
こ と を 更 に 含 み 、 各 周 波 数 抽 出 器 は 、 各 周 波 数 情 報 抽 出 器 に お け る 固 有 の 周 波 数 に 対 し 、
第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 の 振 幅 お よ び 位 相 内 容 に 関 す る 情 報 を 生
成 し 、 そ れ に よ り 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 は 、 多 数 の 周 波 数 情
報 抽 出 器 か ら 生 成 し た 情 報 に よ り 表 さ れ る 請 求 項 １ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト は 、 異 常 検 出 器 に よ り 決 定 さ れ 、 そ れ に よ り 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト
は 、 実 質 的 に 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る 波 形 内 の 異 常 の 開 始 に 一 致 す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 で 生 成 さ れ た 情 報 に 基 づ き 、 実 質 的 に 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ
る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 表 す 時 間 関 数 を 決 定 す る こ と を 更 に 備 え る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 表 す 時 間 関 数 と し て 、 多 数 の 時 間 値
を 用 い る こ と に よ り 、 デ ー タ ポ イ ン ト を 順 番 に 発 生 す る こ と を 更 に 備 え る 請 求 項 ２ １ 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 光 波 を 受 信 し 、
　 光 波 を ゲ ー ト 処 理 し 、 そ れ に よ り 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト 以 前 で 実 質 的 に 静 止 し 、 第 １ の
時 間 ポ イ ン ト と 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト と の 間 で は 、 実 質 的 に 前 記 光 波 に 等 し く 、 そ し て 、 第
２ の 時 間 ポ イ ン ト 以 降 で 実 質 的 に 静 止 し て い る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 光 波 を 生 じ 、
　 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 光 波 を 光 学 カ プ ラ ー の 第 １ の 入 力 部 に 供 給 し 、 こ の 光 学 カ プ ラ ー は 追
加 的 に 第 ２ の 入 力 部 お よ び 出 力 部 を 有 し 、 そ の 光 学 カ プ ラ ー は そ の 入 力 部 に 与 え ら れ た 信
号 を 結 合 し 、 そ し て そ の 結 合 し た も の を そ の 出 力 部 に 出 力 し 、 光 学 カ プ ラ ー の そ の 出 力 は
、 光 学 ス プ リ ッ タ に 結 合 さ れ 、 そ の ス プ リ ッ タ は 、 そ の 入 力 部 の 第 １ の 部 分 を 第 １ の 出 力
部 に 出 力 し 、 そ の 入 力 部 の 第 ２ の 部 分 を 第 ２ の 出 力 部 に 出 力 し 、 ス プ リ ッ タ の 第 ２ の 出 力
部 は フ ァ イ バ ー ル ー プ を 通 じ て 光 学 カ プ ラ ー の 第 ２ の 入 力 部 に 結 合 さ れ 、 光 学 ス プ リ ッ タ
の 第 １ の 出 力 部 は 測 定 シ ス テ ム に 結 合 さ れ 、 そ れ に よ り 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 が 反 復 し
て 測 定 シ ス テ ム に 与 え ら れ る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 フ ァ イ バ ー ル ー プ は 、 フ ァ イ バ ー ル ー プ の 一 端 か ら そ の フ ァ イ バ ー ル ー プ の 他 端 に 伝 播
す る 光 波 が 、 ゲ ー ト 制 御 の ス テ ッ プ を 決 定 す る 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ
ン ト の 間 の 期 間 よ り も 大 き い 期 間 で 減 衰 す る よ う な 、 フ ァ イ バ ー 長 を 有 す る 請 求 項 ２ ３ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 フ ァ イ バ ー ル ー プ は そ こ に 挿 入 さ れ た 適 切 な 利 得 を 有 す る ア ン プ を 持 つ 請 求 項 ２ ３
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 光 波 は そ こ に エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 有 し 、 こ の 方 法 は 更 に 、 光 波 か ら の ク ロ
ッ ク 信 号 を 受 信 し 、 そ し て
　 復 元 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 か ら 発 生 さ れ た 信 号 に よ っ て 、 光 波 を ゲ ー ト 処 理 す る こ と を 更
に 備 え る 請 求 項 ２ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト は 、 光 波 で の 異 常 開 始 に 一 致 す る 請 求 項 ２ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 反 復 性 信 号 が し き い 値 に ク ロ ス す る 時 間 ポ イ ン ト を 自 動 決 定 す る た め の 方 法 で あ り 、
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　 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト で 反 復 性 信 号 を サ ン プ リ ン グ す る こ と を
備 え 、
　 そ し て 、 二 つ の サ ン プ リ ン グ 値 の い ず れ も が し き い 値 の 許 容 値 内 に 無 い な ら ば 、
　 信 号 の そ の 後 の 反 復 の た め に 待 機 し 、
　 信 号 が し き い 値 に ク ロ ス す る 時 間 ポ イ ン ト に 向 け て 、 二 つ の 測 定 点 を ス テ ッ プ 移 動 さ せ
、 そ し て
　 サ ン プ リ ン グ 値 の 一 つ が し き い 値 の 許 容 値 内 に 達 す る ま で 、 二 つ の ス テ ッ プ 移 動 を 繰 返
す こ と を 行 う 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 許 容 値 は 選 択 で き る 請 求 項 ２ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 反 復 性 信 号 は 、 以 下 の ス テ ッ プ に よ り 発 生 さ れ 、 即 ち 、
　 光 波 を 受 信 し 、
　 そ の 光 波 を ゲ ー ト 処 理 し 、 そ れ に よ り 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト 以 前 で 実 質 的 に 静 止 し 、 第
１ の 時 間 ポ イ ン ト と 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト と の 間 で は 前 記 光 波 に 実 質 的 に 等 し く 、 そ し て 、
第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 以 降 で は 実 質 的 に 静 止 し た 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 光 波 を 生 じ 、
　 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 光 波 を 光 学 カ プ ラ ー の 第 １ の 入 力 部 に 供 給 し 、 前 記 光 学 カ プ ラ ー は 追
加 的 に 第 ２ の 入 力 部 と 出 力 部 を 有 し 、 前 記 光 学 カ プ ラ ー は 、 そ の 入 力 部 に 与 え ら れ た 信 号
を 結 合 し 、 そ し て 、 そ の 出 力 部 に そ の 結 合 信 号 を 出 力 し 、 光 学 カ プ ラ ー の 出 力 部 は 光 学 ス
プ リ ッ タ に 結 合 さ れ 、 そ の ス プ リ ッ タ は 、 そ の 入 力 の 第 １ の 部 分 を 第 １ の 出 力 部 に 出 力 し
、 そ し て 、 前 記 入 力 部 の 第 ２ の 部 分 を 第 ２ の 出 力 部 に 出 力 し 、 ス プ リ ッ タ の 第 ２ の 出 力 部
は フ ァ イ バ ー ル ー プ を 通 じ て 光 学 カ プ ラ ー の 第 ２ の 入 力 部 に 結 合 さ れ 、 光 学 カ プ ラ ー の 第
１ の 出 力 部 は 、 請 求 項 ２ ８ で 述 べ た よ う に 動 作 す る 測 定 シ ス テ ム に 結 合 さ れ 、 こ れ に よ り
、 請 求 項 ２ ８ で 述 べ た よ う に 動 作 す る 測 定 シ ス テ ム へ 反 復 し て 供 給 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ
た 波 形 を 生 じ る 請 求 項 ２ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト は 、 光 波 で の 異 常 開 始 と 実 質 的 に 一 致 す る 請 求 項 ３ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 光 波 は そ こ に エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 有 し 、 本 方 法 は 、
　 前 記 光 波 か ら ク ロ ッ ク 信 号 を 受 信 し 、
　 受 信 し た ク ロ ッ ク 信 号 か ら 発 生 さ れ た 信 号 で 前 記 光 波 を ゲ ー ト 処 理 す る こ と を 更 に 備 え
る 請 求 項 ３ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 波 形 の セ グ メ ン ト を 測 定 す る た め の シ ス テ ム で あ り 、
　 波 形 を ゲ ー ト 処 理 し 、 そ れ に よ り 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト 以 前 で 実 質 的 に 静 止 し 、 第 １ の
時 間 ポ イ ン ト と 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト と の 間 で は 前 記 波 形 に 実 質 的 に 等 し く 、 そ し て 第 ２ の
時 間 ポ イ ン ト 以 降 で 静 止 し て い る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 生 じ る ゲ ー ト 処 理 回 路 と 、
　 前 記 ゲ ー ト 処 理 回 路 に 結 合 さ れ る 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 で あ り 、 そ れ ぞ れ が ゲ ー ト 処
理 さ れ た 波 形 を 入 力 と し て 受 信 し 、 そ れ ぞ れ が 、 そ れ ぞ れ に 対 す る 固 有 の 周 波 数 に 対 し 、
ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 の 振 幅 お よ び 位 相 内 容 に 関 す る 情 報 を 生 成 し 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波
形 は そ の 結 果 、 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ た 情 報 に よ っ て 表 さ れ る 、 多 数 の 周
波 数 情 報 抽 出 器 と を 備 え る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 の 各 周 波 数 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 間 の 時 間 長 に 基
づ き 決 定 さ れ る 請 求 項 ３ ３ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 の 各 周 波 数 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 間 の 時 間 長 の 逆
数 以 下 の 高 調 波 の 周 波 数 で あ る 請 求 項 ３ ３ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 に 結 合 さ れ た プ ロ セ ッ サ で あ り 、 入 力 ポ ー ト を 通 じ て 多 数 の 周
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波 数 情 報 抽 出 器 か ら 情 報 を 受 信 し 、 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ た 情 報 か ら ゲ ー
ト 処 理 さ れ た 波 形 を 再 構 築 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ て い る プ ロ セ ッ サ を 更 に 備 え る 請 求
項 ３ ３ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 に 結 合 さ れ た プ ロ セ ッ サ で あ り 、 入 力 ポ ー ト を 通 じ て 多 数 の 周
波 数 情 報 抽 出 器 か ら 情 報 を 受 信 し 、
ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 実 質 的 に 示 す 時 間 関 数 を 、 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ
た 情 報 に 基 づ き 、 決 定 で き る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ て い る プ ロ セ ッ サ を 更 に 備 え る 請 求 項
３ ３ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 プ ロ セ ッ サ は 、 多 数 の 時 間 値 を 用 い る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 示 す 時 間 関
数 の 独 立 変 数 と し て デ ー タ ポ イ ン ト を 順 番 に 発 生 す る よ う に 更 に プ ロ グ ラ ム さ れ た 請 求 項
３ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 波 形 異 常 を 測 定 す る た め の シ ス テ ム で あ り 、
　 波 形 を 受 信 し 、 そ し て そ の 波 形 を 第 １ の 経 路 お よ び 第 ２ の 経 路 に 導 く ス プ リ ッ タ と 、
　 第 １ の 経 路 に 結 合 さ れ た 遅 延 エ レ メ ン ト と 、
　 第 ２ の 経 路 に 接 続 さ れ 、 異 常 を 含 む 信 号 が 検 出 さ れ る と 、 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 出 力 す
る 波 形 異 常 検 出 器 と 、
　 遅 延 要 素 に 結 合 さ れ た 波 形 測 定 デ バ イ ス と を 備 え 、
　 波 形 測 定 デ バ イ ス は 、 波 形 異 常 検 出 器 で 発 生 さ れ た 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 が 能 動 化 さ せ 、
そ の 結 果 、 遅 延 エ レ メ ン ト か ら 導 か れ た 波 形 内 に 存 在 す る 異 常 の 到 達 と 実 質 的 に 同 時 に 、
測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 が 波 形 測 定 デ バ イ ス に 到 達 す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 波 形 測 定 デ バ イ ス は 、
　 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 の 受 信 に よ り 、 遅 延 エ レ メ ン ト か ら の 波 形 を ゲ ー ト 処 理 し 、 そ れ に
よ り 、 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 の 受 信 以 前 で 実 質 的 に 静 止 し 、 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 の 受 信 と 第
２ の 時 間 ポ イ ン ト と の 間 で は 前 記 波 形 に 実 質 的 に 等 し く 、 そ し て 、 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 以
降 で 実 質 的 に 静 止 し て い る 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 生 じ る ゲ ー ト 回 路 と 、
　 前 記 ゲ ー ト 処 理 回 路 に 結 合 さ れ る 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 で あ り 、 そ れ ぞ れ が ゲ ー ト 処
理 さ れ た 波 形 を 入 力 と し て 受 信 し 、 そ れ ぞ れ が 、 そ れ ぞ れ に 対 す る 固 有 の 周 波 数 に 対 し 、
ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 の 振 幅 お よ び 位 相 内 容 に 関 す る 情 報 を 生 成 し 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波
形 は そ の 結 果 、 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ た 情 報 に よ っ て 表 さ れ る 、 多 数 の 周
波 数 情 報 抽 出 器 と を 備 え る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 も し 、 時 間 ポ イ ン ト に て 、 レ ベ ル ・ 時 間 座 標 面 上 の ポ イ ン ト と の 関 係 に よ り 限 定 さ れ る
境 界 の 外 側 に 、 波 形 の レ ベ ル が 位 置 す る な ら 、 波 形 異 常 検 出 器 は 、 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 を
発 生 す る よ う に 構 成 さ れ 、 配 列 さ れ る 請 求 項 ３ ９ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 も し 、 時 間 ポ イ ン ト に て 、 レ ベ ル ・ 時 間 座 標 面 上 の 多 数 の ポ イ ン ト と の 関 係 に よ り 限 定
さ れ る 境 界 の 外 側 に 、 波 形 の レ ベ ル が 位 置 す る な ら 、 波 形 異 常 検 出 器 は 、 測 定 イ ネ ー ブ ル
信 号 を 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ 、 配 列 さ れ る 請 求 項 ４ １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 波 形 は そ こ に エ ン コ ー ド さ れ た 少 な く と も １ ビ ッ ト を 有 し 、 そ し て 、 波 形 異 常 検 出 器 は
、 波 形 内 の エ ン コ ー ド さ れ た ビ ッ ト が エ ラ ー で あ る こ と を 決 定 し た 時 、 測 定 イ ネ ー ブ ル 信
号 を 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ 、 配 列 さ れ る 請 求 項 ３ ９ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 有 す る 波 形 を 測 定 す る た め の シ ス テ ム で あ り 、
　 波 形 内 の エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 復 元 す る 復 元 回 路 と 、
　 復 元 回 路 に 結 合 さ れ 、 受 信 し た ク ロ ッ ク 信 号 に 基 づ き 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生 す
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る ク ロ ッ ク 発 生 回 路 と 、
　 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 に 関 連 す る 固 定 さ れ た 周 波 数 内 の 時 間 ポ イ ン ト に て 、 受 信 し た
波 形 の 振 幅 を 測 定 す る 波 形 測 定 デ バ イ ス と を 備 え る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 復 元 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 は 周 波 数 を 有 し 、 そ し て 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 は 周 波 数 を 有
し 、 ク ロ ッ ク 発 生 回 路 は 、 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク の 周 波 数 が 復 元 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 の 周 波
数 の 倍 数 と な る よ う に 構 成 さ れ 、 配 列 さ れ た 倍 数 回 路 を 備 え る 請 求 項 ４ ４ 記 載 の シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク に 関 連 す る 固 定 さ れ た 周 波 数 内 の 時 間 ポ イ ン ト に て 第 ２ の 受 信 さ れ
た 波 形 の 振 幅 を 測 定 す る 第 ２ の 測 定 デ バ イ ス を 更 に 備 え る 請 求 項 ４ ４ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 波 形 を 受 信 し て 第 １ の 経 路 お よ び 第 ２ の 経 路 に 導 く ス プ リ ッ タ と 、
　 第 １ の 経 路 に 結 合 さ れ る 遅 延 エ レ メ ン ト と 、 そ し て
　 第 ２ の 経 路 に 接 続 さ れ た 波 形 異 常 検 出 器 で あ り 、 異 常 が 含 ま れ る 波 形 を 検 出 す る と 、 測
定 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 発 生 し 、 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 に 関 連 す る 固 定 さ れ た 周 波 数 内 の 時
間 ポ イ ン ト に て 、 受 信 し た 波 形 を 測 定 す る こ と に よ り 、 受 信 し た 波 形 内 の 異 常 を 検 出 す る
波 形 異 常 検 出 器 と を 更 に 備 え 、
　 波 形 測 定 デ バ イ ス は 遅 延 エ レ メ ン ト に 結 合 さ れ 、 波 形 測 定 デ バ イ ス は 、 波 形 異 常 検 出 器
で 発 生 さ れ た 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 が 能 動 化 さ せ 、 そ の 結 果 、 遅 延 エ レ メ ン ト か ら 導 か れ た
波 形 内 に 存 在 す る 異 常 の 到 達 と 実 質 的 に 同 時 に 、 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 が 波 形 測 定 デ バ イ ス
に 到 達 す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 波 形 を ゲ ー ト 処 理 す る こ と で 波 形 に 導 入 さ れ た 歪 を 識 別 す る た め の シ ス テ ム で あ り 、
　 第 ２ の 周 波 数 を 有 す る 基 準 信 号 を 発 生 す る レ ー ザ と 、
　 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ た 波 形 と 基 準 信 号 を 多 重 化 す る 周 波 数 空 間 の マ ル チ プ レ ク サ と
、
　 マ ル チ プ レ ク サ に 結 合 さ れ た ゲ ー ト 回 路 で あ り 、 多 重 化 さ れ た 信 号 を ゲ ー ト 処 理 し 、 そ
れ に よ り 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト 以 前 で は 実 質 的 に 静 止 し 、 第 １ の ポ イ ン ト と 第 ２ の ポ イ ン
ト と の 間 で は 前 記 多 重 化 さ れ た 信 号 に 実 質 的 に 等 し く 、 そ し て 、 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 以 降
で は 実 質 的 に 静 止 し て い る 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ 、 多 重 化 さ れ た 波 形 を 生 じ る ゲ ー ト 回 路 と 、
　 ゲ ー ト 回 路 に 結 合 さ れ た デ マ ル チ プ レ ク シ ン グ 回 路 で あ り 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ 、 多 重 化 さ
れ た 波 形 を デ マ ル チ プ レ ク シ ン グ し 、 そ れ に よ り 、 第 １ の 基 準 周 波 数 で 搬 送 さ れ た ゲ ー ト
処 理 さ れ た 波 形 と 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ 他 基 準 信 号 を 生 じ る デ マ ル チ プ レ ク シ ン グ 回 路 と 、
　 デ マ ル チ プ レ ク シ ン グ 回 路 に 結 合 さ れ た 測 定 ユ ニ ッ ト で あ り 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 基 準 信
号 お よ び 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 に 関 す る 情 報 を 取 得 し て デ ジ タ
ル 化 す る 、 測 定 ユ ニ ッ ト と 、 お よ び
　 測 定 ユ ニ ッ ト に 結 合 さ れ た プ ロ セ ッ サ で あ り 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ
れ た 波 形 に 導 入 さ れ た 歪 を 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 基 準 信 号 に 基 づ き 、 ゲ ー ト 処 理 す る こ と を
決 定 す る よ う に プ ロ グ ラ ム 化 さ れ た プ ロ セ ッ サ と を 備 え る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 更 に 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ る 波 形 に 導 入 さ れ た
歪 を ゲ ー ト 処 理 す る こ と を 訂 正 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 請 求 項 ４ ８ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 デ マ ル チ プ レ キ シ ン グ 回 路 に 結 合 さ れ る 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 を 更 に 備 え 、 そ れ に よ
り 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 受 信 し 、 各 周 波 数 情 報 抽 出 器 は 、
各 周 波 数 情 報 抽 出 器 に お け る 固 有 の 周 波 数 に 対 し 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理
さ れ た 波 形 の 振 幅 お よ び 位 相 内 容 に つ い て の 情 報 を 出 力 し 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ
ー ト 処 理 さ れ た 波 形 は 、 そ れ に よ り 、 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ た 情 報 に よ っ
て 表 さ れ る 請 求 項 ４ ９ 記 載 の シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ５ １ 】
　 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト は 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る 波 形 内 の 異 常 開 始 に 一 致 す る よ う に
、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト は 、 異 常 検 出 器 に よ り 決 定 さ れ る 請 求 項 ４ ８ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 多 数 の 周 波 数 情 報 抽 出 器 か ら 生 成 さ れ た 情 報 に 基 づ き 、 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー
ト 処 理 さ れ る 波 形 を 実 質 的 に 表 す 時 間 関 数 を 決 定 す る よ う に 、 プ ロ セ ッ サ は 更 に プ ロ グ ラ
ム さ れ る 請 求 項 ５ １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 第 １ の 周 波 数 で 搬 送 さ れ る ゲ ー ト 処 理 さ れ る 波 形 を 表 す 時 間 関 数 と し て 、 多 数 の 時 間 値
を 用 い る こ と に よ り 、 デ ー タ ポ イ ン ト を 順 に 発 生 す る よ う に 更 に プ ロ グ ラ ム さ れ る 請 求 項
５ ２ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 波 形 の セ グ メ ン ト を 反 復 し て 測 定 シ ス テ ム に 供 給 す る た め の シ ス テ ム で あ り 、
　 光 波 を ゲ ー ト 処 理 す る ゲ ー ト 回 路 で あ り 、 そ の 結 果 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト 以 前 で 実 質 的
に 静 止 し 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト と の 間 で 実 質 的 に 前 記 光 波 に 等
し く 、 そ し て 、 第 ２ の 時 間 以 降 で 実 質 的 に 静 止 し て い る 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 光 波 を 生 じ る
ゲ ー ト 回 路 と 、
　 第 １ お よ び 第 ２ の 入 力 部 と 一 つ の 出 力 部 を 有 す る 光 学 カ プ ラ ー で あ り 、 第 １ の 入 力 部 は
ゲ ー ト 回 路 に 結 合 さ れ 、 こ れ に よ り 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 光 波 を 受 信 し 、 第 １ お よ び 第 ２ の
入 力 部 に 与 え ら れ た 信 号 を 結 合 し 、 そ の 結 合 し た も の を そ の 出 力 部 に 出 力 す る 光 学 カ プ ラ
ー と 、
　 光 学 カ プ ラ ー の 出 力 部 に 結 合 さ れ る 光 学 ス プ リ ッ タ で あ り 、 そ の 入 力 の 第 １ の 部 分 を 第
１ の 出 力 部 に 、 そ の 入 力 の 第 ２ の 部 分 を 第 ２ の 出 力 部 に 出 力 し 、 ス プ リ ッ タ の 第 ２ の 出 力
部 は フ ァ イ バ ー ル ー プ を 通 じ て 光 学 カ プ ラ ー の 第 ２ の 入 力 部 に 結 合 さ れ る 光 学 ス プ リ ッ タ
と 、 お よ び
　 光 学 ス プ リ ッ タ の 出 力 部 に 結 合 さ れ 、 そ れ に よ り 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 反 復 し て 受
信 す る 測 定 シ ス テ ム と を 備 え る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 フ ァ イ バ ー ル ー プ は 、 フ ァ イ バ ー ル ー プ の 一 端 か ら そ の フ ァ イ バ ー ル ー プ の 他 端 に 伝 播
す る 光 波 が 、 ゲ ー ト 制 御 の ス テ ッ プ を 決 定 す る 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ
ン ト の 間 の 期 間 よ り も 大 き い 期 間 で 減 衰 す る よ う な 、 フ ァ イ バ ー 長 を 有 す る 請 求 項 ５ ４ 記
載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
　 前 記 フ ァ イ バ ー ル ー プ は そ こ に 挿 入 さ れ た 適 切 な 利 得 を 有 す る ア ン プ を 持 つ 請 求 項 ５ ４
記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
　 光 波 は そ こ に エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 有 し 、 こ の シ ス テ ム は 更 に 、
光 波 に エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク を 復 元 す る 復 元 回 路 と 、
　 復 元 回 路 に 接 続 さ れ 、 受 信 し た ク ロ ッ ク 信 号 に 基 づ き 、 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生
す る ク ロ ッ ク 発 生 回 路 と を 備 え 、
　 ゲ ー ト 回 路 は 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 で ク ロ ッ ク 制 御 さ れ る 請 求 項 ５ ４ 記 載 の シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ５ ８ 】
　 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト は 、 光 波 で の 異 常 開 始 に 一 致 す る 請 求 項 ５ ４ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
　 反 復 性 信 号 が し き い 値 に ク ロ ス す る 時 間 ポ イ ン ト を 決 定 す る 波 形 測 定 デ バ イ ス で あ り 、
　 反 復 性 信 号 を 受 信 し て サ ン プ リ ン グ す る サ ン プ リ ン グ ユ ニ ッ ト と 、
　 前 記 サ ン プ リ ン グ ユ ニ ッ ト に 結 合 さ れ 、 そ の サ ン プ リ ン グ ユ ニ ッ ト に よ り 行 わ れ る サ ン
プ リ ン グ の タ イ ミ ン グ を 制 御 す る プ ロ セ ッ サ と を 備 え 、
　 こ の プ ロ セ ッ サ は 、
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　 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト で 反 復 性 信 号 を サ ン プ リ ン グ し 、
　 二 つ の サ ン プ リ ン グ 値 の い ず れ も が し き い 値 の 許 容 値 内 に 無 い な ら ば 、
　 信 号 の そ の 後 の 反 復 を 待 機 し 、 そ し て 、 信 号 が し き い 値 に ク ロ ス す る 時 間 ポ イ ン ト に 向
け て 、 二 つ の 測 定 点 を ス テ ッ プ 移 動 さ せ 、 そ し て 、 サ ン プ リ ン グ 値 の 一 つ が し き い 値 の 許
容 値 内 に 達 す る ま で 、 二 つ の ス テ ッ プ 移 動 を 繰 返 す こ と を 行 う 、 波 形 測 定 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
　 前 記 許 容 値 は 選 択 で き る 請 求 項 ５ ９ 記 載 の 波 形 測 定 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ １ 】
　 反 復 性 信 号 は シ ス テ ム に よ り 発 生 さ れ 、 そ の シ ス テ ム は 、
　 光 波 を ゲ ー ト 処 理 す る ゲ ー ト 回 路 で あ り 、 こ れ に よ り 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト 以 前 で は 実
質 的 に 静 止 し 、 第 １ の 時 間 ポ イ ン ト お よ び 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト の 間 で は 前 記 光 波 に 実 質 的
に 等 し く 、 そ し て 、 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト 以 降 で は 実 質 的 に 静 止 し て い る 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ
た 光 波 を 生 じ る ゲ ー ト 回 路 と 、
　 光 学 カ プ ラ ー の 出 力 部 に 結 合 さ れ る 光 学 ス プ リ ッ タ で あ り 、 そ の 入 力 の 第 １ の 部 分 を 第
１ の 出 力 部 に 、 そ の 入 力 の 第 ２ の 部 分 を 第 ２ の 出 力 部 に 出 力 し 、 ス プ リ ッ タ の 第 ２ の 出 力
部 は フ ァ イ バ ー ル ー プ を 通 じ て 光 学 カ プ ラ ー の 第 ２ の 入 力 部 に 結 合 さ れ る 光 学 ス プ リ ッ タ
と 、 お よ び
　 波 形 測 定 デ バ イ ス の サ ン プ リ ン グ ユ ニ ッ ト で あ り 、 光 学 ス プ リ ッ タ の 出 力 部 に 結 合 さ れ
、 そ れ に よ り 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 反 復 し て 受 信 す る サ ン プ リ ン グ ユ ニ ッ ト と を 備 え
る 請 求 項 ５ ９ 記 載 の 波 形 測 定 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
　 光 波 は そ こ に エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 有 し 、 こ の 光 波 測 定 デ バ イ ス は 更 に 、
光 波 に エ ン コ ー ド さ れ た ク ロ ッ ク を 復 元 す る 復 元 回 路 と 、
　 復 元 回 路 に 接 続 さ れ 、 受 信 し た ク ロ ッ ク 信 号 に 基 づ き 、 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 を 発 生
す る ク ロ ッ ク 発 生 回 路 と を 備 え 、
　 サ ン プ リ ン グ ユ ニ ッ ト は 第 １ の 基 準 ク ロ ッ ク 信 号 で サ ン プ リ ン グ を 行 う よ う に 命 令 さ れ
る 請 求 項 ５ ９ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 信 号 解 析 の た め の 装 置 に 関 す る 。 別 の 態 様 で は 、 こ の 発 明 は 信 号 を 解 析 す る
た め の 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 多 く の 電 子 回 路 設 計 は 、 デ ー タ 通 信 経 路 の 設 計 お よ び 命 令 を 扱 わ な く て は な ら な い 。 通
信 経 路 が パ ソ コ ン の メ モ リ と マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と の 間 に あ る か 、 あ る い は そ れ が 海 底 光
通 信 リ ン ク の 二 つ の 終 端 ノ ー ド と の 間 に あ る か に よ っ て 、 信 号 強 度 が 重 要 と な る 。 波 形 解
析 装 置 は 、 こ れ ら の 通 信 経 路 に 対 し 送 受 信 さ れ た 波 形 の 振 幅 を 測 定 す る た め に 用 い ら れ る
。 典 型 的 に は 、 こ の 装 置 は 、 波 形 の 振 幅 を 時 間 の 関 数 と し て 、 再 現 す る た め に 参 考 と な る
時 間 お よ び 振 幅 に 関 連 し て 、 あ る 種 の 振 幅 お よ び 時 間 の サ ン プ リ ン グ を 利 用 す る 。 結 果 、
得 ら れ た 波 形 は こ れ ら の 送 信 経 路 お よ び デ ー タ を 送 信 す る 能 力 の 特 性 を 決 定 す る た め に 用
い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 二 つ の 顕 著 な サ ン プ リ ン グ 波 形 は 、 時 間 変 数 で の 電 気 お よ び 光 信 号 に 関 す る 波 形 を 測 定
す る た め に 産 業 上 で 用 い ら れ る 。 一 つ の 方 法 は 、 予 め 決 め ら れ た 波 形 振 幅 に 達 し た 時 に 、
時 間 を 測 定 す る 。 他 の 方 法 は 、 予 め 決 め ら れ た 時 間 で 振 幅 を 測 定 す る 。 両 方 法 は 、 測 定 毎
の 波 形 に 関 係 し た 個 別 の 時 間 － 振 幅 値 の ペ ア を 呈 す る 。 両 方 法 の 目 標 は 、 瞬 時 の 測 定 を 行
う こ と で あ る 。 即 ち 、 測 定 の た め に 波 形 が 考 慮 さ れ る 、 時 間 ま た は 振 幅 の 期 間 は 、 測 定 エ
ラ ー を 回 避 す る た め に 極 力 小 さ く す る 。 許 容 で き る 時 間 お よ び 振 幅 の 期 間 は 、 時 間 に 対 す
る 波 形 振 幅 の 変 更 速 度 に よ り 抑 制 さ れ る 。
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 波 形 は 、 時 間 的 な 連 続 し た 測 定 を 採 取 す る (シ ー ケ ン シ ャ ル ・ サ ン プ リ ン グ )こ と に よ り
、 表 す こ と が で き る 。 も し 、 測 定 が 実 行 さ れ る 速 度 が 、 波 形 の 変 化 速 度 よ り も 速 い な ら 、
波 形 の 良 好 な 再 現 が 行 え る 。 し か し な が ら 、 も し 、 波 形 が 変 化 す る 速 度 が 、 測 定 シ ス テ ム
の 測 定 速 度 と 同 速 度 ま た は 速 い 場 合 、 波 形 の 良 好 な 再 現 は 達 成 で き な い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 周 期 性 ま た は 反 復 性 の 波 形 の 場 合 、 波 形 再 現 に 他 の 方 法 を 採 用 で き る 。 そ の 方 法 は 通 常
、 ト リ ガ ー 発 生 後 の 種 々 の 時 間 に て 、 測 定 を 行 う こ と を 含 む 、 反 復 性 サ ン プ リ ン グ に 関 す
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の ト リ ガ ー 発 生 は 、 周 期 性 波 形 の 反 復 速 度 で 起 き る 出 来 事 で あ る 。 時 間 の 計 画 値 が 命
令 さ れ 、 そ の 計 画 に 基 づ き 、 一 つ の ト リ ガ ー 発 生 に 対 応 す る 一 つ の 測 定 に 対 し て 測 定 が 実
行 さ れ る 。 時 間 お よ び 振 幅 測 定 の 対 応 す る テ ー ブ ル は 、 波 形 の 再 現 を 与 え る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 は 、 波 形 を 測 定 す る た め の 方 法 お よ び 装 置 に 適 用 で き る よ う に さ れ て い る 。 し
か し こ の 発 明 は そ の よ う に 限 定 さ れ ず 、 こ の 発 明 の 種 々 の 態 様 へ の 適 用 が 以 下 に 示 し た 実
施 例 の 論 議 を 通 じ て 得 ら れ る で あ ろ う 。 　
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 波 形 を 測 定 す る た め の 方 法 お よ び 装 置 は 、 信 号 が 反 復 性 ま た は 非 反 復 性 の 時 に 関 連 し た
状 況 に 対 し て 与 え ら れ る 。 波 形 は 信 号 、 光 学 的 、 電 気 的 、 ま た は 別 の 方 法 で あ っ て も よ く
、 こ れ ら は 時 間 の 関 数 と し て 変 化 す る 振 幅 を 有 す る 。 そ の 波 形 は 特 徴 を 含 む 。 特 徴 は 、 波
形 の 質 あ る い は 特 性 に 関 連 づ け ら れ る よ う な 重 要 性 で あ る と 考 え ら れ る 、 一 時 的 に 別 個 の
出 来 事 で あ る 。 特 徴 は 、 各 適 用 の た め に 、 時 間 に つ い て の 最 適 な 振 幅 等 高 線 を 持 つ こ と で
あ る 。 特 徴 の 例 は 、 オ ー バ ー シ ュ ー ト 、 プ リ シ ュ ー ト 、 リ ン ギ ン グ 、 キ ャ リ ア の 位 相 ま た
は 周 波 数 で の 変 化 、 特 定 し き い 値 電 圧 に ク ロ ス す る 信 号 な ど を 一 つ の ロ ー カ ル 状 態 か ら 他
へ 転 位 で き る こ と で あ る 。 複 数 の 特 徴 お よ び 複 数 の 特 徴 間 の 関 係 は 、 波 形 解 析 で 重 大 関 心
事 で あ る 。 測 定 は 、 最 小 の デ ー タ 取 得 で あ り 、 そ の こ と に よ っ て 、 波 形 に つ い て の い く つ
か の 情 報 が 得 ら れ る 。 例 は 、 ア ナ ロ グ か ら デ ジ タ ル 変 換 へ の 単 一 の 振 幅 変 換 で あ り 、 波 形
の １ ポ イ ン ト ま た は 一 つ の 時 間 測 定 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 例 示 的 な 波 形 測 定 シ ス テ ム 100が 図 ０ に 示 さ れ る 。 こ の 発 明 の 種 々 の 実 施 例 に 基 づ く 波
形 測 定 で の 初 期 の ス テ ッ プ は 、 小 さ い が 瞬 間 的 で な い 期 間 の 時 間 に 対 す る 考 慮 下 で 、 波 形
の 一 部 に 対 し て サ ン プ リ ン グ す る か 、 ゲ ー ト 処 理 す る 。 時 間 ウ イ ン ド ウ を ゲ ー ト 処 理 す る
か サ ン プ リ ン グ す る 期 間 は 関 心 の あ る 特 徴 の 期 間 で あ る 。 測 定 さ れ る べ き 波 形 は 、 タ イ ミ
ン グ 発 生 回 路 12の 制 御 に よ り 、 ゲ ー ト 制 御 機 能 10に 送 出 さ れ る 。 タ イ ミ ン グ 発 生 回 路 12は
、 １ ビ ッ ト ク ロ ッ ク の よ う な 内 部 信 号 (図 示 )ま た は 外 部 信 号 (不 図 示 )に よ り イ ネ ー ブ ル で
き る 。 波 形 の ゲ ー ト 処 理 は 、 シ リ ア ル デ ー タ 認 識 回 路 お よ び ビ ッ ト ク ロ ッ ク 回 復 回 路 を 含
む 同 期 化 回 路 を 用 い て 波 形 と 同 期 で き る 。 他 の タ イ プ の ト リ ガ ー お よ び 時 間 を ベ ー ス に し
た 回 路 を 使 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 後 の 波 形 は 、 １ つ 以 上 の 周 波 数 サ ン プ リ ン グ ブ ロ ッ ク 14に よ り 、 周 波
数 範 囲 内 で サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 そ の 周 波 数 サ ン プ リ ン グ ブ ロ ッ ク 14は 、 周 波 数 ｆ 0 の サ
ン プ リ ン グ チ ャ ン ネ ル 16、 周 波 数 ｆ 1 の サ ン プ リ ン グ チ ャ ン ネ ル 18、 周 波 数 ｆ nの サ ン プ リ
ン グ チ ャ ン ネ ル 20を 有 す る 。 一 つ の 振 幅 、 一 連 の 振 幅 ま た は 種 々 の 周 波 数 成 分 の 振 幅 お よ
び 位 相 が そ の 後 に 決 定 で き る 。 決 定 さ れ な く て は な ら な い 周 波 数 成 分 の 個 数 は 、 実 行 さ れ
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る 解 析 の タ イ プ に 基 づ く 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 周 波 数 ｆ 0 ～ ｆ nは 、 ゲ ー ト 制 御 機 能 10の 期 間 に 基 づ く 。 例 え ば 、 ｆ 0 ～ ｆ nは 、 ゲ ー ト 処
理 期 間 の 逆 数 以 下 、 ま た は そ れ に 等 し い 高 調 波 の 周 波 数 で あ る 。 こ の 構 成 は 、 ゲ ー ト 処 理
さ れ た 波 形 が 再 構 築 さ れ る た め の フ ー リ エ 係 数 と な る た め に シ ス テ ム が 用 い ら れ る な ら ば
、 特 に 有 用 で あ る 。 フ ー リ エ 解 析 は 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 の 再 構 築 の た め の 多 く の ス キ
ー ム の 内 の 単 に 一 つ で あ る 。 従 っ て 、 周 波 数 ｆ 0 ～ ｆ nは 均 一 に 離 隔 さ れ る 必 要 は な い 。 も
し 周 波 数 サ ン プ リ ン グ チ ャ ン ネ ル が 帯 域 パ ス フ ィ ル タ の 形 態 を と る 場 合 、 各 周 波 数 サ ン プ
リ ン グ チ ャ ン ネ ル (こ こ で は “ 周 波 数 情 報 抽 出 器 ” と し て 参 照 さ れ る )が 実 際 に 周 波 数 帯 域
に 関 す る 情 報 を 生 じ る と 仮 定 す る と 、 各 周 波 数 帯 域 は 、 同 じ 帯 域 で な く て は な ら な い 。 最
後 に 、 各 周 波 数 サ ン プ リ ン グ チ ャ ン ネ ル が 、 正 弦 曲 線 以 外 の 基 本 的 な 関 数 に 関 し て 、 ゲ ー
ト 処 理 さ れ た 波 形 に つ い て の 振 幅 お よ び 位 相 情 報 を 与 え て も よ い 。 例 え ば 、 周 波 数 サ ン プ
リ ン グ バ ン ク 14は 、 ウ ェ ー ブ レ ッ ト (wavelet)の 基 本 的 な 関 数 を 使 用 す る よ う に 設 計 さ れ
て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ ら の 周 波 数 成 分 が 一 旦 、 決 定 さ れ る と 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ る 波 形 の 部 分 は 、 プ ロ セ ッ
サ ２ ２ に よ り 実 行 で き る ソ フ ト ウ エ ア に よ り 、 逆 フ ー リ エ 変 換 の ご と き 変 換 を 通 じ て 数 学
的 に 再 構 築 で き る 。 広 く 言 え ば 、 周 波 数 サ ン プ リ ン グ バ ン ク １ ４ に よ り 生 成 さ れ た 情 報 は
、 時 間 を 基 礎 と す る 関 数 (こ れ は ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 を 再 構 築 す る )と な る よ う に 用 い る
こ と が で き る 。 一 般 に 、 結 果 と な る 測 定 値 は 、 一 つ の 時 間 で の 出 来 事 に 対 す る 逆 フ ー リ エ
変 換 で あ る 。 結 果 と な る 再 構 築 さ れ た 波 形 は 、 ゲ ー ト 処 理 ま た は サ ン プ リ ン グ す る 期 間 に
対 す る 元 の 波 形 の 全 体 の 部 分 を 示 す 。 こ の 信 号 は 、 前 述 し た 時 間 に 基 づ く 関 数 で 議 論 し た
よ う に 、 多 数 の 時 間 の 値 を 用 い る こ と に よ り 、 お よ び 、 時 間 を 表 す 軸 に 対 す る こ の よ う な
計 算 の 結 果 を プ ロ ッ ト す る こ と に よ り 、 図 式 的 に 復 元 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 デ ー タ 通 信 の コ ン テ キ ス ト に お い て 、 一 つ の ユ ニ ッ ト ・ イ ン タ ー バ ル (UI)時 間 は 、 １ ビ
ッ ト の 情 報 を 送 出 す る た め に 要 求 さ れ る 時 間 の 合 計 を 示 す 。 こ の 発 明 の い く つ か の 実 施 例
で は 、 波 長 の 一 つ の UIセ グ メ ン ト を 測 定 で き る 。 他 の 実 施 例 で は 、 多 少 の UIを 測 定 で き る
。 ゲ ー ト 制 御 機 能 は 、 測 定 さ れ る べ き ゲ ー ト 処 理 す る パ ル ス お よ び 波 長 の 乗 算 に な る 波 長
を 生 成 す る 。 得 ら れ た 波 長 は 、 周 波 数 分 解 チ ャ ン ネ ル の バ ン ク に 供 給 さ れ 、 そ こ で 、 周 波
数 成 分 の 振 幅 、 ま た は 振 幅 お よ び 位 相 が 評 価 さ れ る 。 こ れ は 、 振 幅 検 出 器 、 直 交 検 出 器 、
デ ジ タ ル 信 号 処 理 ま た は 他 の 既 知 の 技 術 に よ り 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ほ ぼ 一 つ の UI幅 で あ る 、 ゲ ー ト 処 理 す る 波 長 は 、 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム に お け る シ リ ア ル
デ ー タ を 発 生 す る た め に 用 い ら れ た も の に 似 た 回 路 を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 い く つ
か の 実 施 例 で は 、 ゲ ー ト 信 号 回 路 の エ ラ ー は 、 時 間 測 定 エ ラ ー に 加 算 さ れ な い 。 こ の 発 明
に 基 づ く 測 定 装 置 は 、 タ イ ム ウ イ ン ド ウ 内 の 全 体 の 特 徴 の 取 得 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 デ ー タ 通 信 信 号 の コ ン テ キ ス ト お よ び 、 過 渡 的 な “ 一 つ の 時 間 ” の 出 来 事 が 重 大 関 心 事
で あ る 波 長 ジ ッ タ ー 測 定 に お い て 、 波 形 の １ ポ イ ン ト よ り も 、 波 長 の 一 部 を 測 定 で き る こ
と が 望 ま し い 。 波 長 の 位 置 を 測 定 で き る 能 力 は 、 信 号 の 質 お よ び 最 終 的 な ビ ッ ト エ ラ ー 率
に 関 す る 重 要 な 特 性 を 決 定 す る の に 必 要 と な る 情 報 の す べ て を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 通 信 シ ス テ ム の ビ ッ ト エ ラ ー 率 は 、 送 出 さ れ た デ ー タ ビ ッ ト 数 に 起 き た ビ ッ ト エ ラ ー の
比 率 で あ り 、 シ ス テ ム が う ま く 動 作 し て い る か の 基 本 的 な 指 標 と な る 。 ビ ッ ト エ ラ ー 率 の
予 測 お よ び 評 価 は 、 デ ー タ 通 信 で の 設 備 の テ ス ト の た め の 重 要 な 適 用 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 通 信 チ ャ ン ネ ル の 端 部 で の 受 信 器 は 、 到 来 す る デ ー タ 流 を 一 つ の UIの 基 礎 に 基 づ き 評 価
す る 。 連 続 す る デ ー タ 通 信 の た め の 広 く 使 用 さ れ る 分 析 形 式 で あ る 視 覚 に よ る 図 は 、 一 つ
の UI時 間 の 期 間 上 に 、 デ ー タ 波 形 で の す べ て の デ ー タ 変 化 を 重 ね る こ と に よ り 、 時 間 が 統
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一 さ れ た デ ー タ 変 化 の 視 覚 を 出 力 す る 。 多 く の ビ ッ ト エ ラ ー 率 の 解 析 方 法 は 、 時 間 を 標 準
化 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 波 形 測 定 シ ス テ ム 100の 実 施 例 は 、 ビ ッ ト エ ラ ー 率 の 解 析 の た め の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を
サ ポ ー ト す る た め に 使 用 で き る 、 い く つ か の 異 な る タ イ プ の 評 価 を 出 力 す る 。 デ ー タ 変 化
が 生 じ る 位 置 、 お よ び 振 幅 、 タ イ ミ ン グ ・ ジ ッ タ ー は 、 シ ス テ ム の ビ ッ ト エ ラ ー 率 を 予 測
す る た め に 用 い る こ と が で き る 。 一 つ の カ コ デ リ は 、 い く つ か の 理 想 的 な 期 待 さ れ る 輪 郭
に 典 型 的 に 関 連 す る 単 一 の 特 徴 の 輪 郭 に 関 す る 特 徴 評 価 で あ る 。 更 に 、 オ ー バ ー シ ュ ー ト
／ プ リ シ ュ ー ト 、 変 化 時 間 お よ び 振 幅 が 一 つ の 測 定 で 得 ら れ る の で 、 評 価 は 、 極 め て 正 確
に で き る 。 別 の 評 価 の カ テ ゴ リ は 、 相 対 的 な 特 徴 解 析 で あ る 。 こ れ は 、 複 数 の 特 徴 評 価 お
よ び そ れ ら が 互 い に ど の よ う に し て 関 係 す る か を 含 む 。 視 覚 に よ る 図 は 、 デ ー タ 波 形 が 一
つ の UI時 間 の 期 間 に 関 連 し て 表 示 さ れ る 相 対 特 徴 解 析 の 一 例 で あ る 。 視 覚 に よ る 図 を 用 い
る た め の 一 つ の 方 法 は 、 デ ー タ 流 内 の 変 化 を 互 い の ト ッ プ に ス ー パ ー イ ン ポ ー ズ す る こ と
で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く 例 示 的 な 波 形 測 定 シ ス テ ム 100で あ る 。 波 形 測 定 シ ス テ ム 100
は 、 ス プ リ ッ タ 104お よ び タ イ ミ ン グ 発 生 回 路 12を 含 む 。 そ の タ イ ミ ン グ 発 生 回 路 は 、 シ
リ ア ル デ ー タ マ ー カ ー 発 生 回 路 106、 ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108、 周 波 数 測 定 回 路 109お よ び 指
令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 110を 含 む 。 こ の 波 形 測 定 シ ス テ ム は 、 ゲ ー ト 114お よ び 116、 ス
プ リ ッ タ 118、 変 換 回 路 120、 121お よ び 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 回 路 112、 123を 含 む 。
デ ー タ 信 号 102は 、 ス プ リ ッ タ 104に 供 給 さ れ る 。 ス プ リ ッ タ 104は 、 高 帯 域 ス プ リ ッ タ 、
フ ィ ル タ お よ び ア ン プ を 含 む 。 こ の 実 施 例 で は 、 ス プ リ ッ タ 104は 、 入 力 信 号 102を ４ つ の
チ ャ ン ネ ル に 分 割 し 、 各 チ ャ ン ネ ル は シ リ ア ル デ ー タ マ ッ カ ー 発 生 回 路 106、 ク ロ ッ ク 復
元 回 路 108お よ び ゲ ー ト 114、 116に 器 与 え ら れ る 。 ゲ ー ト 114、 116は 通 常 、 FETま た は ダ イ
オ ー ド ブ リ ッ ジ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 シ リ ア ル デ ー タ マ ー カ ー 発 生 回 路 106は 、 ト リ ガ ー を 出 力 し て 波 形 の 特 定 の 部 位 を 観 察
で き る よ う に 、 デ ー タ 信 号 102を 認 識 す る 。 こ れ は 多 種 の 方 法 で 実 行 で き る 。 図 ２ は 、 こ
の 発 明 の １ 実 施 例 に 基 づ く シ リ ア ル デ ー タ マ ー カ ー 発 生 回 路 106の 一 例 を 示 す 。 も し 、 シ
リ ア ル デ ー タ が 反 復 パ タ ー ン で あ り 、 そ し て パ タ ー ン 長 が 既 知 な ら ば 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク で
動 作 す る カ ウ ン タ 200は 、 各 パ タ ー ン で 同 じ 時 間 に 起 き る 、 出 来 事 (マ ー カ ー )を 作 成 す る
よ う に セ ッ ト さ れ 得 る 。 図 ３ は 、 こ の 発 明 の 別 の 実 施 例 に 基 づ く シ リ ア ル デ ー タ マ ー カ ー
発 生 回 路 106の 一 例 を 示 す 。 回 路 106は 、 シ フ ト レ ジ ス タ 300、 レ ジ ス タ 302お よ び コ ン パ レ
ー タ 304を 含 む 。 入 力 デ ー タ は シ フ ト レ ジ ス タ 300に 供 給 さ れ 、 そ の レ ジ ス タ 300は ビ ッ ト
ク ロ ッ ク に よ り ト リ ガ ー さ れ る 。 コ ン パ レ ー タ 304は 、 シ フ ト レ ジ ス タ 300に 格 納 さ れ た デ
ー タ を レ ジ ス タ 302に 格 納 さ れ た デ ー タ と 比 較 し 、 一 致 し た 時 に マ ー カ ー を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 パ タ ー ン 同 期 化 の 機 能 性 は 、 多 く の 形 態 を と る こ と が で き る 。 パ タ ー ン 長 が ロ ー ド さ れ
、 復 元 さ れ る ビ ッ ト ク ロ ッ ク に よ り ク ロ ッ ク 制 御 さ れ る プ ロ グ ラ ム 可 能 な カ ウ ン タ を 極 力
簡 単 に で き る 。 末 端 カ ウ ン タ で あ る こ の カ ウ ン タ は 、 パ タ ー ン を 追 跡 で き る パ タ ー ン マ ー
カ ー を 提 供 す る 。 こ の 構 成 は 、 ク ロ ッ ク 解 析 を 含 む 適 用 に 有 用 で あ る 。 カ ウ ン タ の 出 力 部
で の デ ジ タ ル カ ウ ン タ は 、 パ タ ー ン 内 の 異 な る ビ ッ ト 位 置 で 測 定 を 初 期 化 す る た め の 時 間
オ フ セ ッ ト を 発 生 す る た め に 用 い ら れ る 。 デ ー タ 流 比 較 機 能 は 、 可 変 長 の 比 較 に 基 づ く 測
定 を 許 可 す る と い う 点 で 、 よ り 大 き い 機 能 性 を 許 可 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 い く つ か の 実 施 例 で は 、 ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108は 、 入 力 デ ー タ 信 号 か ら ビ ッ ト ク ロ ッ ク
を 復 元 す る 。 他 の 実 施 例 で は 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク は 復 元 さ れ な い 。 こ の ビ ッ ト ク ロ ッ ク は 、
波 形 測 定 を 可 能 に す る た め に 用 い ら れ る 。 図 ４ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く ビ ッ ト 復 元 回 路 の 一
例 を 示 す 。 そ の ビ ッ ト ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108は 、 変 化 検 出 器 400お よ び PLL410を 含 む 。 変 化
検 出 器 400は 、 デ ー タ の 各 変 化 で パ ル ス を 出 力 す る 。 PLL410は 、 位 相 検 出 器 402、 ロ ー パ ス
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フ ィ ル タ 404お よ び 電 圧 制 御 の 発 振 器 (VCO)408を 含 む 。 入 力 デ ー タ は 、 PLL410に 結 合 さ れ
た 変 化 検 出 器 400に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ビ ッ ト ク ロ ッ ク は 、 設 定 に よ り 、 一 つ の UI期 間 を 持 つ 。 そ の ビ ッ ト ク ロ ッ ク は 、 デ ー タ
波 形 を サ ン プ リ ン グ し て デ ー タ を 受 信 す る た め の 受 信 器 に よ り 用 い ら れ る 時 間 ベ ー ス で あ
る 。 ビ ッ ト ク ロ ッ ク と デ ー タ と の 関 係 は 、 他 の フ ァ ク タ と 共 に 、 シ ス テ ム の ビ ッ ト エ ラ ー
率 を 最 終 的 に 決 定 す る も の で あ る 。 デ ー タ 流 に 対 す る ビ ッ ト ク ロ ッ ク を ト ラ ッ ク す る 高 い
ク ォ リ テ ィ の ク ロ ッ ク を 発 生 で き る な ら 、 そ の ク ロ ッ ク は デ ー タ 波 形 の 測 定 を 行 う た め の
シ ス テ ム で 用 い る こ と が で き る 。 測 定 の 動 作 が 一 つ の UI期 間 に 直 接 に 関 係 す る の で 、 復 元
さ れ た ビ ッ ト ク ロ ッ ク の 使 用 で 、 測 定 シ ス テ ム を よ り 正 確 に で き る 。 そ の ビ ッ ト ク ロ ッ ク
は 、 ま た 、 波 形 測 定 シ ス テ ム 100の 周 波 数 サ ン プ リ ン グ 部 に 与 え ら れ る 。 測 定 シ ス テ ム (測
定 シ ス テ ム 100や サ ン プ リ ン グ ユ ニ ッ ト の ご と き )が 、 復 元 さ れ た ビ ッ ト ク ロ ッ ク の 周 波 数
の 倍 数 の 周 波 数 で 動 作 す る ク ロ ッ ク に 基 づ き 動 作 す る よ う に 、 そ の ビ ッ ト ク ロ ッ ク も 倍 数
化 さ れ て よ い 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 測 定 シ ス テ ム は 、 １ ビ ッ ト あ た り １ ０ 個 の 測 定 を 行
っ て も よ く 、 各 測 定 が ビ ッ ト に 対 し 定 義 さ れ た 関 係 に あ る こ と は 公 知 で あ る 。 倍 数 化 回 路
は 、 当 業 者 に は 周 知 な の で こ こ で は 説 明 し な い 。 ビ ッ ト ク ロ ッ ク を 用 い る と 、 独 立 し た 時
間 基 準 へ の 各 出 来 事 の 第 １ の 関 係 の 中 間 ス テ ッ プ な し で 、 偽 り の 時 間 ベ ー ス が 出 来 事 に 関
係 す る デ ー タ の 直 接 的 な 測 定 を 許 可 す る 。 よ り 正 確 な 測 定 を 与 え る た め 復 元 さ れ た ビ ッ ト
ク ロ ッ ク の 周 波 数 を 、 絶 対 周 波 数 の 基 準 に 関 連 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ の 波 形 測 定 シ ス テ ム 100は 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク が 測 定 の た め の 時 間 の 基 準 と し て (ビ ッ
ト ク ロ ッ ク を ト リ ガ ー と し て )用 い ら れ て い る 例 を 示 す 。 他 の 実 施 例 で は 、 図 ７ の 実 施 例
の よ う に 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク は デ ー タ 流 か ら 復 元 さ れ な い 。 ビ ッ ト ク ロ ッ ク が 復 元 さ れ た 時
、 波 形 測 定 シ ス テ ム 100で 種 々 の 方 法 で そ の ビ ッ ト ク ロ ッ ク が 用 い ら れ る 。 復 元 さ れ た ビ
ッ ト ク ロ ッ ク は 、 周 波 数 の 基 準 と し て 、 周 波 数 サ ン プ リ ン グ バ ン ク に 供 給 で き る 。 こ の 機
能 の た め に 用 い ら れ る 変 換 の タ イ プ に 依 存 し て 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク ま た は そ れ か ら 引 き 出 さ
れ た 周 波 数 が 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 信 号 の 種 々 の 周 波 数 成 分 の 振 幅 ま た は 振 幅 お よ び 位 相 を
決 定 す る た め に 使 用 で き る 。 ビ ッ ト ク ロ ッ ク を 周 波 数 解 析 シ ス テ ム に 与 え る こ と に よ り 、
シ ス テ ム エ ラ ー を 軽 減 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ビ ッ ト ク ロ ッ ク は 、 ゲ ー ト 処 理 用 の ウ イ ン ド ウ を 発 生 さ せ る た め に 用 い る こ と が で き る
。 例 え ば 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク は 、 指 令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 110に 提 供 で き る 。 そ の ビ ッ ト
ク ロ ッ ク は 、 ゲ ー ト 114お よ び 116に も 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 指 令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 110は 、 ゲ ー ト 信 号 機 能 を ゲ ー ト 114お よ び 116に 与 え る 。 図
５ は こ の 発 明 の １ 実 施 例 に 基 づ く 指 令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 の 一 例 を 示 す 。 こ の 指 令 ／ ゲ
ー ト 信 号 発 生 回 路 110は 、 同 期 化 ロ ジ ッ ク 500、 カ ウ ン タ 502お よ び 遅 延 504を 含 む 。 指 令 ／
ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 110は 、 波 形 に 関 連 し た 関 心 事 が 観 察 さ れ た 時 に 測 定 を 実 行 さ せ る 。
一 つ の 実 施 例 で は 、 そ の 指 令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 110は 、 ゲ ー ト 114に イ ネ ー ブ ル 信 号 を
与 え る 。 同 期 化 ロ ジ ッ ク 500は 、 波 形 に つ い て の 情 報 、 お よ び 、 適 し た 時 間 で 測 定 を 開 始
さ せ る た め の 作 動 機 能 に よ り 、 ど の 情 報 が 要 求 さ れ る か を 指 示 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 必
要 に つ い て の 情 報 を 処 理 す る 。 そ の 同 期 化 ロ ジ ッ ク 500は 、 プ ロ セ ッ サ か ら 指 令 信 号 508お
よ び 、 マ ー カ ー 発 生 回 路 106か ら 与 え ら れ た イ ネ ー ブ ル 信 号 506を 受 け 取 る 。 プ ロ セ ッ サ は
イ ネ ー ブ ル 信 号 506の 発 生 と 同 期 し そ う に な い の で 、 同 期 化 ロ ジ ッ ク 500は 、 適 し た 時 間 に
て カ ウ ン タ 502に カ ウ ン ト イ ネ ー ブ ル 信 号 を 出 力 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 。 カ ウ ン ト
イ ネ ー ブ ル 信 号 506は 、 常 に イ ネ ー ブ ル が 可 能 、 シ リ ア ル デ ー タ マ ー カ ー 発 生 回 路 106に 基
づ き イ ネ ー ブ ル 可 能 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108に 基 づ き イ ネ ー ブ ル 可 能 、 パ タ ー ン の
反 復 に 基 づ き イ ネ ー ブ ル 可 能 ま た は 、 他 の 出 来 事 に 基 づ き イ ネ ー ブ ル 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 波 形 測 定 を 可 能 に す る 多 く の 出 来 事 が あ る 。 前 述 の パ タ ー ン 同 期 化 機 能 は 一 例 で あ る 。
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他 の 実 施 例 で は 、 異 常 ス ナ ッ プ 写 真 特 徴 測 定 が 備 え ら れ る 。 こ の 適 用 を サ ポ ー ト す る ア ー
キ テ ク チ ャ ー は 、 特 定 の 異 常 が 生 じ た か を 決 定 す る た め に 、 異 常 認 識 機 能 を 用 い る 。 異 常
は 、 ビ ッ ト エ ラ ー (例 え ば そ の ビ ッ ト が 奇 形 ま た は 逸 脱 )、 信 号 の オ ー バ ー シ ュ ー ト 、 遅 い
上 昇 ま た は 降 下 時 間 、 変 化 密 度 、 振 幅 、 極 性 状 態 、 ま た は 他 の 出 来 事 (変 則 的 お よ び ／ ま
た は 復 調 可 能 と み な さ れ 、 そ し て 、 ト リ ガ ー を 発 生 す る よ う に 装 備 で き る )で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 異 常 は 、 直 交 座 標 面 (一 つ の 軸 が 信 号 レ ベ ル を 示 し 、 他 の 軸 が 時 間 を 示 す )上 で 一 つ 以 上
の 境 界 を 決 定 す る こ と に よ り 、 検 出 さ れ て も よ い 。 波 形 が 直 交 座 標 面 上 に プ ロ ッ ト さ れ た
時 に 、 そ の 波 形 が 一 つ 以 上 の 境 界 の 外 に 落 ち た な ら 、 そ の 波 形 は 異 常 と 決 定 さ れ る 。 例 え
ば 、 異 常 で な い 波 形 は 、 時 間 ｔ に て 特 定 の 振 幅 ａ を 持 つ 。 指 定 し た ペ ア <t,a>に よ り 決 定
さ れ た ポ イ ン ト は 、 境 界 の 特 定 の 面 に 位 置 す る か 否 か を 決 定 す る た め に 検 査 さ れ て も よ い
。 ポ イ ン ト <t,a>が 境 界 面 に 位 置 す る か に 依 存 し て 、 そ の ポ イ ン ト が 正 常 が 異 常 で あ る か
が 決 定 さ れ る 。 こ れ と は 別 に 、 二 つ 以 上 の 境 界 に 対 す る ペ ア の ポ イ ン ト の 関 係 を 決 定 す る
た め に 、 ペ ア の ポ イ ン ト が 検 査 さ れ て も よ い 。 例 え ば 、 第 １ の ポ イ ン ト が 第 １ の 限 定 エ リ
ア 内 に あ り 、 そ し て 、 第 ２ の ポ イ ン ト が 第 ２ の 限 定 エ リ ア 内 に あ る な ら 、 波 形 が 異 常 で あ
る と 決 定 さ れ て も よ い 。 更 に 、 第 １ お よ び 第 ２ の ポ イ ン ト の 双 方 が 限 定 エ リ ア 内 に あ る か
、 ま た は そ れ ら が 限 定 さ れ た 領 域 内 に 存 在 し な い な ら 、 波 形 が 異 常 で あ る と 決 定 さ れ て も
よ い 。 更 に 、 第 １ の ポ イ ン ト が 第 １ の 限 定 エ リ ア に 存 在 し な い か 、 第 ２ の ポ イ ン ト が 第 ２
の 限 定 エ リ ア に 存 在 し な い な ら 、 波 形 が 異 常 で あ る と 決 定 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 特 徴 を 再 現 す る た め に は 多 く の 出 来 事 の 測 定 が 必 要 な の で 、 高 速 で 不 定 期 の 測 定 は 観 察
が 困 難 で あ る 。 こ の 例 は 、 毎 秒 １ ０ ギ ガ ビ ッ ト の 高 速 デ ー タ に お い て 、 １ ０ - 1 2 ビ ッ ト エ
ラ ー を 有 す る デ ー タ 波 形 を 観 察 す る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 、 ビ ッ ト エ ラ ー は 、 １ ． ６ 分 ご
と に 平 均 で 一 つ が 起 き る 。 特 徴 を と る た め に １ ０ ０ 回 の 測 定 を 行 う と 、 こ の ビ ッ ト エ ラ ー
に 関 連 す る 特 徴 を 再 現 す る に は 、 お よ そ ２ 時 間 ４ ５ 分 か か る 。 こ れ は 、 エ ラ ー の 原 因 が 規
則 的 で あ り 、 そ し て 当 業 者 に は 周 知 の 反 復 性 の サ ン プ リ ン グ が こ の 反 復 特 徴 の 再 現 を 構 築
で き る た め の 好 機 を 持 つ と 仮 定 し て い る 。 こ の 発 明 の 実 施 例 は 、 １ ０ マ イ ク ロ セ カ ン ド の
オ ー ダ ー で 行 わ れ る 単 一 の 測 定 で 特 徴 の 取 得 を 与 え る 。 こ の 例 に 対 し て は 、 測 定 速 度 で １
兆 回 の 増 大 に 対 応 す る 。 こ の 発 明 実 施 の た め に 、 極 め て 高 速 な 特 徴 は 、 特 徴 の た だ 一 つ の
発 生 に 対 し て キ ャ プ チ ャ で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 指 令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 110は 、 適 し た 立 ち 上 が り 時 間 お よ び 信 号 品 位 を 有 す る ゲ ー
ト 信 号 を 生 成 す る 。 一 つ の 実 施 例 で は 、 ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108は ビ ッ ト ク ロ ッ ク を ゲ ー ト
に 与 え る 。 他 の 実 施 例 で は 、 ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108は 、 そ の ゲ ー ト は 内 部 ク ロ ッ ク に よ っ
て イ ネ ー ブ ル に さ れ る 。 ゲ ー ト 114お よ び 116は 周 知 の ご と く 、 典 型 的 に FETお よ び ダ イ オ
ー ド ブ リ ッ ジ を 備 え る 。 指 令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 110か ら ゲ ー ト 114お よ び 116に パ ル ス
が 与 え ら れ る 。 関 心 あ る 波 形 の 全 体 の セ グ メ ン ト を 抽 出 で き る 。 二 つ の ゲ ー ト 114、 116が
図 示 さ れ る が 、 当 業 者 に は 理 解 さ れ る よ う に 、 数 個 の ス イ ッ チ お よ び 添 付 し た 回 路 図 が 他
の 実 施 例 で 使 用 で き る 。 ゲ ー ト 114お よ び 第 １ の 周 波 数 サ ン プ リ ン グ バ ン ク に 関 し 、 出 力
信 号 調 節 回 路 118は 、 そ の 信 号 を あ る 周 波 数 成 分 (fo,f 1 ...fn)に 分 割 す る 。 変 換 回 路 120は
、 信 号 の 再 構 築 の た め に 、 振 幅 お よ び 位 相 の ご と き 、 周 波 数 成 分 の 特 性 を 決 定 す る 。 そ の
変 換 回 路 120は 、 内 部 位 相 お よ び 直 交 復 調 ま た は ミ キ サ ー お よ び ロ ー パ ス フ ィ ル タ (復 調 は
プ ロ セ ッ サ で 実 施 )ま た は 他 の 復 調 方 法 を 含 む こ と で で き る 。 プ ロ セ ッ サ を 用 い て 内 部 位
相 ま た は 直 交 成 分 を 評 価 す る た め に 、 ヒ ル バ ー ト 変 換 ま た は 他 の 方 法 を 用 い る こ と が で き
る 。 変 換 さ れ た 信 号 は 、 ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル 変 換 回 路 122に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ の 実 施 例 で は 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108は 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク を 指 令 ／ ゲ ー ト 信
号 発 生 回 路 110に 与 え る 。 こ れ は 、 周 波 数 成 分 の 振 幅 お よ び 位 相 を 測 定 す る た め に 基 準 周
波 数 を 与 え る 。 復 元 さ れ た ビ ッ ト ク ロ ッ ク を 用 い る と 、 ゲ ー ト 処 理 す る ウ イ ン ド ウ 設 置 に
よ り 導 か れ た エ ラ ー を 減 じ る こ と が で き る 。 も し 、 ウ イ ン ド ウ が 移 動 さ れ た 時 、 周 波 数 成
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分 は ビ ッ ト ク ロ ッ ク と 同 じ 関 係 で 留 ま る 。 他 の 実 施 例 で は 、 指 令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 11
0を ア ク テ ィ ブ に す る た め に 、 周 知 な よ う に 他 の 手 段 が 備 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 受 信 さ れ た ビ ッ ト ク ロ ッ ク は 、 周 波 数 測 定 回 路 123に 供 給 で き 、 こ の 回 路 123は 、 時 間 測
定 値 の ス ケ ー ル お よ び ／ ま た は 受 信 さ れ た ビ ッ ト ク ロ ッ ク が 満 足 で き る か を 検 証 す る 。 典
型 的 な 周 波 数 測 定 回 路 123は 周 波 数 カ ウ ン タ お よ び 正 確 な 時 間 ベ ー ス を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ の 変 換 回 路 122は 、 解 析 プ ロ グ ラ ム の 制 御 下 で 動 作 す る 演 算 用 デ バ イ ス に 接 続 で き る
。 演 算 用 シ ス テ ム の よ う な 演 算 用 デ バ イ ス は 、 典 型 的 に 少 な く と も あ る 形 態 の コ ン ピ ュ ー
タ 読 み 出 し が 可 能 な メ デ ィ ア を 含 む 。 コ ン ピ ュ ー タ 読 み 出 し 可 能 な メ デ ィ ア は 、 コ ン ピ ュ
ー タ シ ス テ ム に よ り ア ク セ ス で き る い ず れ か の 利 用 可 能 な メ デ ィ ア で あ る 。 限 定 し な い 例
と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ 読 み 出 し 可 能 な メ デ ィ ア は 、 コ ン ピ ュ ー タ 格 納 メ デ ィ ア お よ び 通 信
メ デ ィ ア を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ 格 納 メ デ ィ ア は 、 コ ン ピ ュ ー タ 読 み 出 し 可 能 な 命 令 、 デ ー タ 構 成 、 プ ロ グ
ラ ム モ ジ ュ ー ル ま た は 他 の デ ー タ の よ う な 情 報 の 格 納 の た め に 、 い ず れ か の 方 法 ま た は 技
術 で 実 行 さ れ た 、 揮 発 性 お よ び 不 揮 発 性 、 除 去 可 能 お よ び 除 去 不 能 の メ デ ィ ア を 含 む 。 コ
ン ピ ュ ー タ 格 納 メ デ ィ ア は 、 そ れ に 限 定 さ れ な い が 、 Ｒ Ａ Ｍ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 、 フ ラ
ッ シ ュ メ モ リ ま た は 他 の メ モ リ 技 術 、 CD-ROM、 デ ジ タ ル 用 途 デ ィ ス ク (Ｄ Ｖ Ｄ )ま た は 他 の
光 学 定 期 格 納 、 磁 気 、 カ セ ッ ト 、 磁 気 テ ー プ 、 磁 気 デ ィ ス ク 格 納 器 ま た は 他 の 磁 気 格 納 デ
バ イ ス ま た は 、 所 望 の 情 報 を 格 納 す る た め に 使 用 で き 、 そ し て 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に
よ り ア ク セ ス で き る 、 い ず れ か の 他 の 媒 体 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 通 信 メ デ ィ ア は 典 型 的 に 、 コ ン ピ ュ ー タ 読 み 出 し 可 能 な 命 令 、 デ ー タ 構 成 、 プ ロ グ ラ ム
モ ジ ュ ー ル ま た は 、 キ ャ リ ア 波 の ご と き 、 モ ジ ュ ー ル 化 さ れ た デ ー タ 信 号 に お け る 他 の デ
ー タ ま た は 、 他 の 送 信 機 構 で 具 体 化 し 、 い ず れ か の 情 報 供 給 メ デ ィ ア を 含 む 。 “ 変 調 さ れ
た デ ー タ 信 号 ” の 用 語 は 、 信 号 内 の 情 報 を エ ン コ ー ド で き る よ う な 方 法 で 、 一 つ 以 上 の 特
性 が セ ッ ト ま た は 変 化 さ れ た 信 号 を 意 味 す る 。 限 定 し な い 例 と し て 、 通 信 メ デ ィ ア は 、 ワ
イ ヤ 式 ネ ッ ト ワ ー ク 、 直 接 の ワ イ ヤ 引 き 込 み の 接 続 の ご と き ワ イ ヤ を 用 い た メ デ ィ ア お よ
び 音 響 、 高 周 波 、 赤 外 線 お よ び 他 の ワ イ ヤ レ ス メ デ ィ ア の ご と き ワ イ ヤ レ ス メ デ ィ ア を 含
む 。 上 述 し た い ず れ か の 結 合 も コ ン ピ ュ ー タ 読 み 出 し 可 能 な メ デ ィ ア の 範 疇 で あ る 。 コ ン
ピ ュ ー タ 読 み 出 し 可 能 な メ デ ィ ア は 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 に も 関 係 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ０ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く 演 算 用 シ ス テ ム 1000の 一 例 を 示 す 。 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 10
04は 、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 1004に 含 ま れ る 解 析 プ ロ グ ラ ム 1006の 制 御 下 に 基 づ き 動 作 す る
。 解 析 プ ロ グ ラ ム 1006は 、 典 型 的 に は デ ー タ 解 析 の ソ フ ト ウ エ ア を 通 じ て 実 行 さ れ る 。 商
業 利 用 で き る 解 析 ソ フ ト ウ エ ア の 一 つ と し て 、 Wavedrest Corporation, Eden Prairie, M
N に よ る  Wavecrest Virtual Instrument(VI)ソ フ ト ウ エ ア を 利 用 で き る 。 そ の ワ ー ク ス
テ ー シ ョ ン 1004は 、 プ ロ セ ッ サ 1008お よ び ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ (Ｒ Ａ Ｍ )を 含 む メ モ リ
、 リ ー ド オ ン リ ー メ モ リ (Ｒ Ｏ Ｍ )お よ び ／ ま た は 他 の 要 素 を 備 え る 。 そ の ワ ー ク ス テ ー シ
ョ ン 1004は 、 UNIXま た は マ イ ク ロ ソ フ ト の ウ イ ン ド ウ  NT/2000(共 に 商 標 名 )オ ペ レ ー ト シ
ス テ ム の よ う な オ ペ レ ー ト シ ス テ ム の 制 御 下 で 動 作 し 、 こ れ ら の オ ペ レ ー ト シ ス テ ム は 、
メ モ リ に 格 納 さ れ 、 デ ー タ を 出 力 デ バ イ ス 1010上 で ユ ー ザ ー に 提 供 し 、 そ し て 、 キ ー ボ ー
ド や マ ウ ス の よ う な 入 力 デ バ イ ス 1012を 介 し た ユ ー ザ ー か ら の 命 令 を 受 け 取 っ て 処 理 す る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 解 析 シ ス テ ム 1006は 、 好 ま し く は 、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 1004に よ り 実 行 さ れ る 一 つ 以 上
の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム ま た は ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 用 い て 実 行 さ れ る 。 当 業 者 な ら ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン 1004の 機 能 は 、 別 の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 (測 定 装 置 1002が 、 解 析 プ ロ グ ラ ム 1
006に よ り 実 行 さ れ る ス テ ッ プ の い く つ か ま た は す べ て を 実 施 で き る 、 Ｃ Ｐ Ｕ 1018、 メ モ
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リ 1040、 お よ び Ｉ /Ｏ 1038を 含 む 構 成 )で 実 施 で き る こ と が 理 解 さ れ よ う 。 通 常 、 こ の 発 明
を 実 施 す る オ ペ レ ー ト シ ス テ ム お よ び コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ 読 み 出 し
可 能 な 媒 体 、 例 え ば ZIP(商 標 名 )ド ラ イ ブ 、 フ ロ ッ ピ ィ デ イ ス ク 、 バ ー ド ド ラ イ ブ 、 CD-RO
Mド ラ イ ブ 、 フ ァ ー ム ド ラ イ ブ ま た は テ ー プ ド ラ イ ブ の よ う な 一 つ 以 上 の デ ー タ 格 納 デ バ
イ ス 1014で 効 果 的 に 実 施 さ れ る 。 し か し 、 そ の よ う な プ ロ グ ラ ム も ま た 、 遠 隔 に 位 置 す る
サ ー バ ー 、 パ ソ コ ン 、 ま た は 他 の コ ン ピ ュ ー タ デ バ イ ス に 位 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 解 析 プ ロ グ ラ ム 1006は 、 測 定 ／ 解 析 の オ プ シ ョ ン お よ び 測 定 シ ー ケ ン ス を 提 供 す る 。 そ
の 解 析 プ ロ グ ラ ム 1006は 、 オ ン ボ ー ド の Ｃ Ｐ Ｕ 1018を 通 じ て 波 形 測 定 シ ス テ ム 100と 相 互
作 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 発 明 の 種 々 の 実 施 例 に よ る ロ ジ ッ ク 動 作 は 、 (１ )コ ン ピ ュ ー タ 実 行 の 動 作 ま た は 演
算 用 シ ス テ ム 上 で 動 作 す る プ ロ グ ラ ム モ ジ ュ ー ル の シ ー ケ ン ス と し て 、 お よ び ／ ま た は (
２ )内 部 接 続 の マ シ ー ン ロ ジ ッ ク 回 路 ま た は 演 算 用 シ ス テ ム 内 の 回 路 モ ジ ュ ー ル と し て 実
行 さ れ る 。 そ の 実 行 は 、 こ の 発 明 を 実 施 す る 演 算 用 シ ス テ ム の 性 能 要 求 に 依 存 す る 選 択 事
項 で あ る 。 従 っ て 、 こ こ で 述 べ た こ の 発 明 の 実 施 例 を 形 成 す る ロ ジ ッ ク 演 算 は 、 動 作 、 構
造 的 な デ バ イ ス 、 作 用 ま た は モ ジ ュ ー ル の よ う に 種 々 に 関 係 す る 。 当 業 者 な ら 理 解 で き る
よ う に 、 こ れ ら の 動 作 、 構 造 的 デ バ イ ス 、 動 作 お よ び モ ジ ュ ー ル は 、 こ の 発 明 の 範 囲 お よ
び 趣 旨 か ら 逸 脱 し な い 、 ソ フ ト ウ エ ア 、 フ ァ ー ム ウ エ ア 、 特 殊 用 途 の デ ジ タ ル ロ ジ ッ ク 、
お よ び そ れ ら の 結 合 で 実 施 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ９ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く 解 析 プ ロ グ ラ ム で 実 行 さ れ る ス テ ッ プ を 例 示 す る 。 モ ジ ュ ー
ル 900は 、 解 析 プ ロ グ ラ ム 1006が 周 波 数 サ ン プ リ ン グ バ ン ク か ら 周 波 数 成 分 を 得 る こ と を
示 す 。 典 型 的 に 、 こ れ は 、 チ ャ ン ネ ル の 大 き さ ま た は 、 大 き さ と 位 相 で あ る 。 モ ジ ュ ー ル
902は 、 修 正 係 数 を 周 波 数 成 分 に 乗 じ る 解 析 プ ロ グ ラ ム 1006を 示 す 。 他 の 実 施 例 で は 、 解
析 プ ロ グ ラ ム 1006は 係 数 調 整 を 行 う た め に ハ ー ド ウ エ ア 特 性 を 変 更 で き る 。 そ の 修 正 係 数
は 、 エ ラ ー に 関 係 す る 、 非 理 想 的 な シ ス テ ム 成 分 を 修 正 し 、 お よ び ／ ま た は シ ス テ ム 全 体
の 応 答 を 抑 え 込 む 。 シ ス テ ム 成 分 の エ ラ ー は 、 変 換 回 路 ま た は O/E変 換 器 に 関 係 す る 、 差
分 の 位 相 お よ び 大 き さ を 含 む 。 そ の 修 正 係 数 は 、 シ ス テ ム に 対 し て 、 シ ス テ ム 全 体 の 所 望
の 応 答 に 強 い る 。 た と え ば 、 そ の 修 正 係 数 は 、 デ ー タ 通 信 用 途 の た め に 、 シ ス テ ム に 、 ４
極 ベ ッ セ ル ・ ト ン プ ソ ン の ロ ー パ ス フ ィ ル タ で の 過 渡 応 答 を 持 た せ る 。 モ ジ ュ ー ル 904は
、 周 波 数 チ ャ ン ネ ル か ら の 結 果 に 基 づ き 周 波 数 か ら 時 間 の 領 域 に 変 換 す る 解 析 プ ロ グ ラ ム
1006を 示 す 。 一 つ の 方 法 は 逆 フ ー リ エ 変 換 で あ る 。 他 の 方 法 は 、 フ ー リ エ の シ リ ー ズ を 合
計 す る こ と を 含 む 。 モ ジ ュ ー ル 906は 、 波 形 を グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェ イ ス (GUI)
に 通 過 さ せ る 解 析 プ ロ グ ラ ム 1006を 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ６ は 、 こ の 発 明 の 別 の 実 施 例 に 基 づ く 波 形 測 定 シ ス テ ム 400の 例 を 示 す 。 波 形 測 定 シ
ス テ ム 100は 、 光 学 ス プ リ ッ タ 600、 光 学 変 調 器 (ゲ ー ト )608お よ び 610、 光 ／ 電 気 (O/E)変
換 器 612お よ び 613、 ス プ リ ッ タ 616、 O/E変 換 器 604、 ス プ リ ッ タ 606、 タ イ ミ ン グ 発 生 回 路
12(こ れ は シ リ ア ル マ ー カ ー 発 生 回 路 106、 ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108、 お よ び 指 令 /ゲ ー ト 信 号
発 生 回 路 110を 含 む )、 変 換 回 路 120お よ び 121、 お よ び ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル 変 換 回 路 122及 び
123を 含 む 。 そ の 波 形 測 定 シ ス テ ム は 、 光 学 分 離 器 に 結 合 さ れ た 光 ア ン プ を 含 む こ と が で
き る 。 光 ア ン プ は 典 型 的 に 、 シ ス テ ム に エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る エ ル ビ ウ ム (希 土 類 )の ポ ン
プ レ ー ザ に ド ー プ さ れ た フ ァ イ バ か ら な る 。 ス プ リ ッ タ 600は 、 基 本 的 に 電 気 カ プ ラ ー に
似 て お り 、 ツ イ ス ト フ ァ イ バ ま た は 平 面 導 波 管 で あ る 。 光 学 変 調 器 608お よ び 610は 、 送 信
機 が デ ー タ 送 信 シ ス テ ム に 用 い ら れ た 時 、 そ の 送 信 機 で の 変 調 デ ー タ 信 号 に 似 て い る 。 こ
れ ら は 、 典 型 的 に リ チ ウ ム  ニ オ ベ イ ト の 干 渉 計 配 列 の 変 調 器 で あ る 。 O/E変 換 器 612は 、
フ ォ ト ダ イ オ ー ド か ら な り 、 こ れ に は あ る 増 幅 器 (通 常 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 変 換 用 の 増 幅 器 )
が 接 続 さ れ る 。 当 業 者 な ら 、 波 形 測 定 シ ス テ ム 100を 実 施 す る た め に 、 他 の 構 成 の 変 調 器
、 ス プ リ ッ タ 、 O/E変 換 器 お よ び 他 の 部 品 を 使 用 で き る こ と が 理 解 さ れ よ う 。
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ７ は 、 こ の 発 明 の 別 の 実 施 例 に 基 づ く 波 形 測 定 シ ス テ ム 100を 例 示 す る 。 波 形 測 定 シ
ス テ ム 100は 、 ス プ リ ッ タ 702、 ゲ ー ト 114お よ び 116、 指 令 /ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 700、 ス プ
リ ッ タ 118、 変 換 回 路 120お よ び 121、 お よ び ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル 変 換 回 路 122お よ び 123を 含
む 。 イ ネ ー ブ ル 信 号 704は 、 指 令 /ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 700に 供 給 さ れ る 。 従 っ て 、 指 令 /ゲ
ー ト 信 号 発 生 回 路 700に よ り 生 じ た エ ラ ー が 存 在 す る 。 他 の 実 施 例 で は 、 ゲ ー ト 114お よ び
116は 、 旧 来 の オ シ ロ ス コ ー プ (周 知 な よ う に こ れ は ト リ ガ ー 回 路 お よ び プ ロ グ ラ ム 可 能 な
時 間 遅 延 を 含 む )の 時 間 ベ ー ス に よ り イ ネ ー ブ ル さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ８ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く エ ラ ー 測 定 回 路 800の 実 施 例 を 示 す 。 図 ８ の 実 施 例 は 、 エ ラ
ー を 補 償 す る た め の 波 長 多 重 化 技 術 を 示 す 。 当 業 者 に は 理 解 さ れ る よ う に 、 電 気 的 な 回 路
や 時 間 ベ ー ス の 回 路 を 含 む 他 の 回 路 を 使 用 で き る 。 エ ラ ー 測 定 回 路 800は 、 光 学 ス プ リ ッ
タ 802、 指 令 回 路 812、 連 続 波 (CW)レ ー ザ 804、 マ ル チ プ レ ク サ 806、 光 学 変 調 器 808、 光 学
復 調 器 810、 お よ び O/E変 換 器 814を 含 む 。 波 長 λ 1の 入 力 信 号 820は 、 波 長 λ 2を 有 す る 基 準
レ ー ザ 信 号 822に 結 合 さ れ る 。 光 学 変 調 器 808は 、 タ イ ミ ン グ 発 生 回 路 812に よ り イ ネ ー ブ
ル に さ れ る 。 光 学 復 調 器 810は 、 波 長 λ 1を 有 す る サ ン プ ル 化 信 号 826か ら 波 長 λ 2を 有 す る
基 準 信 号 824を 分 離 す る 。 O/E変 換 器 814お よ び 828は 、 サ ン プ ル 化 信 号 816お よ び 基 準 信 号 8
18を 周 波 数 サ ン プ リ ン グ バ ン ク (FSB)832お よ び 834に 供 給 す る 。 そ の 周 波 数 サ ン プ リ ン グ
バ ン ク 832お よ び 834は 不 図 示 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ま た は 集 積 回 路 に 結 合 さ れ 、 バ ン ク 83
2、 834で 生 成 さ れ た 情 報 は 、 ゲ ー ト 808に よ る サ ン プ ル 化 信 号 816に 導 入 さ れ た 歪 を 修 正 す
る た め に 用 い ら れ る 。 当 業 者 な ら 理 解 さ れ る よ う に 、 エ ラ ー 測 定 回 路 800は 、 光 学 要 素 に
替 え て 電 的 な 要 素 ま た は 両 者 の 結 合 で 実 施 で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 信 号 解 析 の た め の 方 法 お よ び 装 置 で は 、 入 力 信 号 の ビ ッ ト ク ロ ッ ク を 復 元 し 、 そ れ を 測
定 時 間 ベ ー ス と し て 用 い る こ と は 有 益 に な る 。 そ れ に よ り 、 信 号 解 析 測 定 装 置 か ら ビ ッ ト
ク ロ ッ ク の エ ラ ー を 除 去 で き る 。 信 号 に 関 係 す る ジ ッ タ ー を 測 定 す る た め に も 有 利 に な る
。 図 ４ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く ビ ッ ト ク ロ ッ ク 復 元 回 路 の １ 実 施 例 を 示 す 。 図 １ １ は 、 こ の
発 明 に 基 づ く ジ ッ タ ー 測 定 回 路 1100の 実 施 例 を 示 す 。 ジ ッ タ ー 測 定 回 路 1100は 、 図 １ の 実
施 例 中 の ス プ リ ッ タ 104に 結 合 で き る 。 そ れ と は 別 に 、 ジ ッ タ ー 測 定 回 路 1100は 、 他 の い
ず れ か の シ リ ア ル 通 信 信 号 か ら で あ っ て も よ い 。 ジ ッ タ ー 測 定 回 路 1100は 、 制 限 用 ア ン プ
1104、 変 化 検 出 器 1106、 狭 帯 域 パ ス フ ィ ル タ 1108、 制 限 用 ア ン プ 1110、 周 波 数 弁 別 回 路 11
12、 ア ン チ エ イ リ ア シ ン グ ・ フ ィ ル タ 1114お よ び ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル 変 換 器 1116を 含 む 。
入 力 す る シ リ ア ル デ ー タ 信 号 1102は 制 限 用 ア ン プ 1104に 供 給 さ れ る 。 こ の 実 施 例 で は 、 狭
帯 域 パ ス フ ィ ル タ 1108は 、 ほ ぼ １ ０ GHz以 下 の 信 号 を 、 １ ０ GB/sの デ ー タ 速 度 で 制 限 用 ア
ン プ 1110に 通 過 さ せ る 。 制 限 用 ア ン プ 1104お よ び 1110は 、 信 号 の 振 幅 変 化 を 最 小 に す る 。
周 波 数 弁 別 回 路 1112は 、 制 限 用 ア ン プ 1110に よ り 与 え ら れ た 瞬 時 の 周 波 数 の 関 数 と な る 出
力 電 圧 を 与 え る 。 信 号 1124は 、 低 周 波 お よ び /又 は 中 間 周 波 の ジ ッ タ ー を 解 析 す る た め に
ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 上 の 解 析 プ ロ グ ラ ム の 制 御 下 で 動 作 す る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 供 給 さ
れ る 。 低 周 波 の ジ ッ タ ー は 典 型 的 に お よ そ １ ０ Hzか ら １ MHzで あ る 。 中 間 周 波 の ジ ッ タ ー
は 典 型 的 に お よ そ 周 波 数 の ５ か ら １ ０ ％ で あ る 。 ジ ッ タ ー を 解 析 す る 方 法 お よ び 装 置 は 、
こ こ で 参 考 の た め に 示 し た 米 国 特 許 No. 6,356,850 の “ ジ ッ タ ー 解 析 の た め の 方 法 お よ び
装 置 ” に 開 示 さ れ て い る 。 当 業 者 に は 周 知 な よ う に 、 信 号 1124は 、 DSP機 能 、 自 動 修 正 、 F
FT、 範 囲 、 ピ ー ク か ら ピ ー ク 、 平 均 、 標 準 偏 差 、 静 止 情 報 、 ヒ ス ト グ ラ ム お よ び 他 の 解 析
を 実 行 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 １ ２ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く ジ ッ タ ー 測 定 回 路 1200の 実 施 例 を 示 す 。 こ の ジ ッ タ ー 測 定
回 路 1200は 、 制 限 用 ア ン プ 1204、 変 化 検 出 器 1206、 狭 帯 域 パ ス フ ィ ル タ 1208、 制 限 用 ア ン
プ 1210、 PLL(位 相 検 出 器 1218、 ル ー プ フ ィ ル タ 1226お よ び VCO 1220を 含 む )、 ア ン チ エ イ
リ ア シ ン グ ・ フ ィ ル タ 1228、 お よ び ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル 変 換 器 1230を 含 む 。 入 力 す る シ リ
ア ル デ ー タ 信 号 1202は 制 限 用 ア ン プ 1204に 供 給 さ れ る 。 こ の 実 施 例 で は 、 狭 帯 域 パ ス フ ィ
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ル タ 1208は 、 ほ ぼ １ ０ GHzの 信 号 を 、 １ ０ GB/sの 速 度 で 制 限 用 ア ン プ 1210に 通 過 さ せ る 。
信 号 1132は 、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン (こ れ は 内 蔵 の 解 析 プ ロ グ ラ ム の 制 御 下 で 動 作 す る )に 供
給 さ れ 、 低 周 波 お よ び /ま た は ゆ ら ぎ を 解 析 す る 。 低 周 波 の ジ ッ タ ー は 、 典 型 的 に １ ０ Hz
か ら １ MHzで あ る 。 信 号 1222は VCO 1220か ら ビ ッ ト ク ロ ッ ク を 与 え る 。 図 １ に よ る 実 施 例
で は 、 ジ ッ タ ー 測 定 回 路 1200は 、 ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108の 実 施 例 で あ り 、 入 力 信 号 102の ジ
ッ タ ー 解 析 を 可 能 に す る 。 復 元 さ れ た ビ ッ ト ク ロ ッ ク は 、 周 波 数 測 定 回 路 1221に 提 供 さ れ
、 こ れ は 、 時 間 測 定 値 の ス ケ ー ル を 与 え 、 そ し て /又 は 、 復 元 さ れ た ビ ッ ト ク ロ ッ ク が 満
足 で き る か を 検 証 す る 。 典 型 的 な 周 波 数 測 定 回 路 1221は 、 周 波 数 カ ウ ン タ お よ び 正 確 な 時
間 ベ ー ス を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ３ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く ジ ッ タ ー 測 定 回 路 の 別 の 実 施 例 を 示 す 。 こ の ジ ッ タ ー 測 定
回 路 1300は 、 制 限 用 ア ン プ 1304、 変 化 検 出 器 1306、 広 帯 域 パ ス フ ィ ル タ 1308、 ミ キ サ ー 13
34、 ク ロ ッ ク 1338、 狭 帯 域 パ ス フ ィ ル タ 1336、 制 限 用 ア ン プ 1310、 PLL(位 相 検 出 器 1318、
ル ー プ フ ィ ル タ 1326、 お よ び VCO 1320を 含 む )、 ア ン チ エ イ リ ア シ ン グ ・ フ ィ ル タ 1328、
ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル 変 換 器 1330、 ミ キ サ ー 1340お よ び 広 帯 域 パ ス フ ィ ル タ 1342を 含 む 。 入
力 す る シ リ ア ル デ ー タ 1302は 、 制 限 用 ア ン プ 1304に 提 供 さ れ る 。 広 帯 域 パ ス フ ィ ル タ 1308
は 典 型 的 に 、 １ ０ GHz以 上 の 信 号 を ミ キ サ ー 1334に 通 過 さ せ る 。 ミ キ サ ー 1334は 、 ９ ． ５ G
Hzで 動 作 し て い る ク ロ ッ ク 1338に よ り 駆 動 さ れ 、 信 号 を ５ ０ ０ MHzに 低 下 さ せ 、 PLLに 与 え
る 。 ミ キ サ ー 1340は 、 信 号 を １ ０ GHzに 上 げ 、 そ し て 、 広 帯 域 パ ス フ ィ ル タ 1342を イ ネ ー
ブ ル に し て ビ ッ ト ク ロ ッ ク 信 号 1322を 与 え る 。 図 １ の 実 施 例 で は 、 ジ ッ タ ー 測 定 回 路 1300
は 、 ク ロ ッ ク 復 元 回 路 108の 実 施 例 で あ る 。 信 号 1332は 、 低 周 波 お よ び /ま た は 中 間 周 波 の
ジ ッ タ ー を 解 析 す る た め に 、 分 析 プ ロ グ ラ ム の 制 御 下 で 動 作 す る ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 与
え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 い く つ か の 実 施 例 で は 、 ゲ ー ト 制 御 機 能 の 幅 は 、 測 定 能 力 を 最 適 に す る た め に 調 節 で き
る 。 人 が 振 幅 し き い 値 の ク ロ ス 点 を 探 し て い る よ う な 、 あ る ケ ー ス で は 、 各 測 定 を 行 う た
め に 多 く の 情 報 を 必 要 と し な い 。 も っ ぱ ら 波 形 の 関 心 あ る 部 分 は 、 し き い 値 と ク ロ ス す る
部 分 で あ る 。 こ の 場 合 、 測 定 手 順 は 、 適 切 な 方 法 で 進 行 で き る 。 一 般 に 、 よ り 広 い ゲ ー ト
処 理 の ウ イ ン ド ウ は 、 し き い 値 の 変 化 エ リ ア 内 で 波 形 全 体 の 観 察 を 得 る た め に 用 い ら れ る
こ と が で き る 。 一 旦 、 変 化 が 見 つ か る と 、 ゲ ー ト 処 理 の ウ イ ン ド ウ は 、 測 定 の た め に 要 求
さ れ る よ り 低 い 高 調 波 の 個 数 を 減 じ て 狭 め ら れ る 。 も し 、 周 波 数 分 解 チ ャ ン ネ ル が 周 波 数
に お い て 機 敏 な ら 、 よ り 高 い 周 波 数 成 分 を 観 察 し て 機 敏 な 帯 域 測 定 を 可 能 に す る た め に 、
よ り 低 い 高 調 波 チ ャ ン ネ ル が “ 再 割 り 当 て ” さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 他 の 実 施 例 で は 、 二 つ 以 上 の ゲ ー ト 処 理 用 の ヘ ッ ド を 一 つ の 信 号 経 路 に 用 い る こ と が で
き る 。 こ れ は “ ス ト ラ ド ル (straddle)” ゲ ー ト 処 理 と 呼 ば れ る 。 一 つ の 信 号 経 路 に 二 つ の
ゲ ー ト 処 理 用 ヘ ッ ド を 用 い た 形 態 で は 、 関 心 対 象 の 特 徴 に 適 切 に 到 達 で き る よ う に 、 二 つ
の ヘ ッ ド の ゲ ー ト 制 御 時 間 を そ れ ぞ れ 移 動 で き る 。 ス ト ラ ド ル 測 定 の 一 つ の ス キ ー ム は 、
第 １ の 時 間 ポ イ ン ト で 、 そ し て 再 度 、 第 ２ の 時 間 ポ イ ン ト で 反 復 性 信 号 を 測 定 す る こ と を
含 み 、 意 図 し た 目 的 は 、 反 復 性 信 号 が し き い 値 と ク ロ ス す る 時 間 ポ イ ン ト を 決 定 す る こ と
で あ る 。 二 つ の 測 定 値 は 、 し き い 値 を ま た ぐ べ き で あ る 。 も し 二 つ の 測 定 値 が し き い 値 を
ま た が ら な い 場 合 、 波 形 の そ の 後 の 反 復 を 待 ち 、 そ の ポ イ ン ト で 、 二 つ の 測 定 が 時 間 的 に
前 方 ま た は 後 方 に 移 動 さ れ る 。 こ の プ ロ セ ス は 、 測 定 値 が し き い 値 を ま た ぐ ま で 継 続 さ れ
る 。 測 定 値 の 双 方 が し き い 値 の 許 容 内 に 無 い な ら 、 信 号 の そ の 後 の 反 復 を 待 機 す る 。 信 号
の そ の 後 の 反 復 に 到 達 す る と 、 第 １ お よ び 第 ２ の 測 定 は 、 信 号 が し き い 値 と ク ロ ス す る 時
間 の ポ イ ン ト に 向 け て ス テ ッ プ 移 動 さ れ る 。 こ の プ ロ セ ス は 、 測 定 値 の 一 つ が 目 的 と さ れ
る し き い 値 の 許 容 内 に な る ま で 繰 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 述 し た ス キ ー ム は 、 ユ ー ザ ー に よ り し き い 値 が 選 択 で き る よ う に す る こ と で 改 善 さ れ
る 。 従 っ て 、 第 １ お よ び 第 ２ の 測 定 が し き い 値 ク ロ ス 点 へ の 移 動 回 数 も 同 様 に 選 択 さ れ て
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も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ス ト ラ ド ル の ゲ ー ト 制 御 は 、 関 心 の ポ イ ン ト が 小 さ い 一 時 的 な 位 置 に 制 限 で き る 時 、 す
べ て の 状 況 に お い て 波 形 を 一 様 に サ ン プ リ ン グ す る 必 要 性 を 排 除 で き る 。 こ の よ う な 均 一
で な い ゲ ー ト 制 御 は 、 波 形 全 体 の 観 察 が 必 要 な 時 に 有 用 で あ る が 、 関 心 あ る エ リ ア が 波 形
の 特 性 に 制 限 さ れ る 時 に は 極 め て 有 効 的 で な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ ４ は 、 こ の 発 明 に 基 づ く 光 再 伝 達 シ ス テ ム 1400の 実 施 例 を 示 す 。 こ の 光 再 伝 達 シ ス
テ ム 1400は 、 ゲ ー ト 制 御 さ れ た 波 形 を 反 復 し て 測 定 シ ス テ ム へ 提 供 す る 結 果 を 達 成 す る 。
こ れ に よ り 、 例 え ば 、 ゲ ー ト 処 理 の 結 果 に よ り 、 誤 っ た ビ ッ ト が 測 定 か ら 隔 離 さ れ た な ら
、 こ の 光 再 伝 達 シ ス テ ム 1400は 、 そ の 誤 っ た ビ ッ ト を 測 定 シ ス テ ム (図 １ ４ で は 不 図 示 )に
対 し て 正 確 に 何 回 も “ 再 生 ” す る 。 そ の 測 定 シ ス テ ム は 、 そ の 後 で そ の 誤 っ た ビ ッ ト を 正
確 に 測 定 す る た め に 、 そ の ビ ッ ト を 複 数 回 の “ 再 生 ” で き る 利 点 を 有 す る 。 例 え ば 、 こ の
測 定 シ ス テ ム は 、 測 定 の エ ラ ー 内 容 を 減 じ る た め に “ 再 生 さ れ た ” 各 波 形 を 測 定 で き 、 多
数 の 測 定 を 平 均 す る 。 こ れ と は 別 に 、 測 定 シ ス テ ム は 、 波 形 の 各 繰 り 返 し に 対 し 、 そ の 波
形 を 異 な る 位 置 で サ ン プ リ ン グ し て 、 測 定 シ ス テ ム に よ り 達 成 さ れ る サ ン プ リ ン グ 密 度 を
強 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 再 伝 達 シ ス テ ム 1400は 、 そ の フ ロ ン ト 端 に ゲ ー ト 回 路 1402を 含 む 。 こ の ゲ ー ト 回 路
1402は 、 再 伝 達 の た め の 光 波 形 の セ グ メ ン ト と 、 そ の 後 の 測 定 値 と を 分 離 す る 。 そ の ゲ ー
ト 回 路 1402の 出 力 は 、 光 学 カ プ ラ ー 1404に 結 合 さ れ 、 そ こ で 第 １ お よ び 第 ２ の 入 力 を 有 す
る 。 そ の ゲ ー ト 回 路 1402は 、 カ プ ラ ー 1404の 第 １ の 入 力 部 に 結 合 さ れ る 。 そ の カ プ ラ ー は
、 第 １ お よ び 第 ２ の 入 力 部 か ら 入 力 さ れ た 信 号 を 結 合 し 、 そ の 結 合 を 出 力 ラ イ ン に 出 力 す
る 。 そ の 出 力 ラ イ ン は 、 ス プ リ ッ タ 1406に 接 続 さ れ 、 こ れ は 第 １ お よ び 第 ２ の 出 力 ラ イ ン
を 有 す る 。 そ の ス プ リ ッ タ 1406は 、 そ の 入 力 部 で の 信 号 の 一 部 を 、 そ の 第 １ の 出 力 ラ イ ン
に 出 力 し 、 そ し て 、 前 記 信 号 の 一 部 を 第 ２ の 出 力 ラ イ ン に 出 力 す る (例 え ば 第 １ の 出 力 ラ
イ ン に ５ ％ ， 第 ２ の 出 力 ラ イ ン に ９ ５ ％ )。 第 １ の 出 力 ラ イ ン は 、 も し 必 要 な ら ば ア ン プ 1
408を 通 じ て 測 定 シ ス テ ム (不 図 示 )に 接 続 さ れ る 。 第 ２ の 出 力 ラ イ ン は 、 フ ァ イ バ ー ル ー
プ 1412を 通 じ て カ プ ラ ー 1404の 第 ２ の 入 力 部 に 接 続 さ れ る 。 追 加 的 な ア ン プ 1410が フ ァ イ
バ ー ル ー プ 1412に 挿 入 さ れ て も よ い 。 そ の カ プ ラ ー 1404、 ス プ リ ッ タ 1046、 フ ァ イ バ ー ル
ー プ 1412お よ び ア ン プ 1410は 、 ル ー プ (ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 が 伝 達 )を 形 成 す る た め に 協
働 し 、 ゲ ー ト 処 理 さ れ た 波 形 の 一 部 は 分 離 さ れ 、 伝 達 毎 に 測 定 シ ス テ ム に 導 か れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　  エ イ リ ア シ ン グ （ サ ン プ リ ン グ に よ り 発 生 す る 偽 信 号 )を 防 止 す る た め に 、 フ ァ イ バ ー
ル ー プ 1412フ ァ イ バ ー 長 を 持 つ べ き で あ り 、 こ れ に よ り 、 フ ァ イ バ ー ル ー プ の 一 端 か ら 他
端 に 伝 播 す る 光 波 が 、 ゲ ー ト 回 路 1402に よ り 採 用 さ れ た ゲ ー ト 処 理 期 間 よ り も 大 き い 時 間
の 期 間 で 衰 え る よ う に す る 。 追 加 的 に 、 ア ン プ 1410は 、 測 定 シ ス テ ム に と っ て 有 用 で あ る
と 立 証 す る た め に 、 波 形 が 分 か る 十 分 な 回 数 で 伝 達 さ せ る こ と を 可 能 に す る に 十 分 と な る
よ う に 、 選 択 さ れ た 利 得 レ ベ ル を 用 い な く て は な ら な い 。 他 方 、 ア ン プ 1410は 、 フ ァ イ バ
ー ル ー プ 1412が 飽 和 し な い よ う に 、 選 択 さ れ た 十 分 に 低 い 利 得 レ ベ ル を 用 い な く て は な ら
な い 。 そ の よ う な 利 得 レ ベ ル は 、 “ 適 し た 利 得 ” と し て 述 べ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
上 述 し た 実 施 例 は 、 多 く の 方 法 で 結 合 さ れ て も よ く 、 ま た 、 自 身 の 権 限 に よ っ て 発 明 と し
て 、 独 立 し て 分 離 さ れ て も よ い 。 例 え ば 、 図 １ ～ １ ４ の 各 図 に 示 さ れ た 実 施 例 は 、 発 明 と
し て 独 立 し て も よ い 。 こ れ と は 別 に 、 図 １ ～ １ ４ に 記 載 さ れ た 実 施 例 を 同 時 に 機 能 さ せ る
た め に 結 合 し て も よ い 。 限 定 さ れ な い 例 と し て 、 実 施 例 が 次 の よ う に 結 合 さ れ て も よ い 。
（ １ ） 異 常 な 波 形 セ グ メ ン ト が ゲ ー ト 処 理 の た め に 分 離 さ れ 、 セ グ メ ン ト が サ ン プ リ ン グ
さ れ る よ う に 、 異 常 検 出 器 は 、 遅 延 要 素 お よ び 測 定 ユ ニ ッ ト に 結 合 さ れ て も よ く 、 こ れ は
更 に 、 セ グ メ ン ト の サ ン プ リ ン グ 器 に 結 合 さ れ て も よ い 。 （ ２ ） 異 常 ビ ッ ト が 測 定 で き る
よ う に 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク 復 元 回 路 は 、 測 定 ユ ニ ッ ト に 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 送 出 す る 、 異
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常 検 出 器 を ク ロ ッ ク 制 御 す る た め に 用 い ら れ て も よ く 、 そ の 測 定 ユ ニ ッ ト も ビ ッ ト 復 元 回
路 に よ り ク ロ ッ ク 制 御 さ れ て も よ い 。 （ ３ ） 参 照 し た 図 ８ の ア ー キ テ ク チ ャ ー は 、 セ グ メ
ン ト の サ ン プ リ ン グ 器 と 結 合 し て 、 非 多 重 化 の ゲ ー ト 制 御 信 号 が そ れ に よ っ て 測 定 さ れ て
も よ い 。 （ ４ ） 参 照 し た 図 ８ の ア ー キ テ ク チ ャ ー は 、 内 部 の ゲ ー ト が 異 常 波 形 を 分 離 す る
た め に 、 異 常 検 出 器 と 結 合 さ れ て も よ い 。 （ ５ ） 図 １ ４ の 再 伝 達 器 は 、 ビ ッ ト ク ロ ッ ク 復
元 回 路 と 結 合 さ れ て も よ く 、 そ れ に よ り 、 再 伝 達 器 内 の ゲ ー ト が 復 元 さ れ た ビ ッ ト ク ロ ッ
ク 、 ま た は 、 そ れ か ら 引 き 出 さ れ た 信 号 に よ り 駆 動 さ れ る 。 （ ６ ） 図 １ ４ の 再 伝 達 器 は 、
異 常 検 出 器 と 結 合 し て 、 異 常 波 形 の セ グ メ ン ト が 分 離 さ れ 、 再 伝 達 さ れ る よ う に し て も よ
い 。 （ ７ ） 図 １ ４ の 再 伝 達 器 は 、 ス ト ラ ド ル 測 定 ス キ ー ム を 採 用 し た 測 定 ユ ニ ッ ト と 結 合
し て 、 し き い 値 の ク ロ ス が 決 定 さ れ て も よ い 。 （ ８ ） 図 １ ４ の 再 伝 達 器 は 、 ス ト ラ ド ル 測
定 ス キ ー ム を 採 用 し た 測 定 ユ ニ ッ ト と 結 合 し 、 こ の 測 定 ユ ニ ッ ト は 更 に 異 常 検 出 器 と 結 合
し て 、 分 離 さ れ た 再 伝 達 さ れ た 波 形 セ グ メ ン ト は 異 常 で あ り 、 し き い 値 に 含 ま れ る ク ロ ス
が 決 定 さ れ る よ う に し て も よ い 。 （ ９ ） 図 １ ４ の 再 伝 達 器 は 、 ス ト ラ ド ル 測 定 ス キ ー ム を
採 用 し た 測 定 ユ ニ ッ ト と 結 合 し 、 こ の 測 定 ユ ニ ッ ト は 更 に ビ ッ ト ク ロ ッ ク 復 元 回 路 に 結 合
さ れ 、 再 伝 達 器 内 の ゲ ー ト が ビ ッ ト ク ロ ッ ク に よ り 駆 動 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 述 し た 種 々 の 実 施 例 は 、 図 示 の み の 方 法 で 与 え ら れ て お り 、 こ の 発 明 を 限 定 す る も の
で は な い 。 当 業 者 な ら 、 提 示 し た 実 施 例 お よ び こ こ で 述 べ 、 か つ 図 示 し た 明 細 書 な し で 、
そ し て こ の 発 明 の 趣 旨 お よ び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 こ の 発 明 に な る 種 々 の 実 施 例 お
よ び 変 形 を 実 現 で き る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の 発 明 は 、 種 々 の 変 形 、 変 更 し た 形 態 へ の 適 用 は 容 易 で あ り 、 そ れ の 特 定 形 態 が 図 面
の 例 を 用 い て 開 示 さ れ 、 詳 細 に 述 べ ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 発 明 は 述 べ ら れ た 特
定 の 実 施 例 に 限 定 さ れ な い こ と が 理 解 さ れ よ う 。 一 方 、 こ の 発 明 は 、 こ の 発 明 の 範 囲 内 の
す べ て の 変 形 、 等 価 品 、 変 更 を カ バ ー す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 図 ０ 】 こ の 発 明 の １ 実 施 例 に 基 づ く 波 形 測 定 シ ス テ ム を 示 す 図
【 図 １ 】 こ の 発 明 の １ 実 施 例 に 基 づ く 波 形 測 定 シ ス テ ム を 示 す 図
【 図 ２ 】 こ の 発 明 に 基 づ く 、 シ リ ア ル デ ー タ の マ ー カ ー 発 生 器 の １ 実 施 例 を 示 す 図
【 図 ３ 】 こ の 発 明 に 基 づ く 、 シ リ ア ル デ ー タ の マ ー カ ー 発 生 器 の 別 の 実 施 例 を 示 す 図
【 図 ４ 】 こ の 発 明 に 基 づ く 、 １ ビ ッ ト ク ロ ッ ク 回 復 回 路 の １ 実 施 例 を 示 す 図
【 図 ５ 】 こ の 発 明 に 基 づ く 、 作 動 ／ ゲ ー ト 回 路 の １ 実 施 例 を 示 す 図
【 図 ６ 】 こ の 発 明 に 別 の 実 施 例 に 基 づ く 、 波 形 測 定 シ ス テ ム を 示 す 図
【 図 ７ 】 こ の 発 明 に 別 の 実 施 例 に 基 づ く 、 波 形 測 定 シ ス テ ム を 示 す 図
【 図 ８ 】 こ の 発 明 に １ 実 施 例 に 基 づ く 、 誤 差 測 定 回 路 を 示 す 図
【 図 ９ 】 こ の 発 明 に １ 実 施 例 に 基 づ く 、 解 析 プ ロ グ ラ ム に よ り 実 行 さ れ る ス テ ッ プ を 示 し
た 例 示 的 な フ ロ ー 図
【 図 １ ０ 】 こ の 発 明 に １ 実 施 例 に 基 づ く 、 例 示 的 な 演 算 用 シ ス テ ム 図
【 図 １ １ 】 こ の 発 明 に １ 実 施 例 に 基 づ く 、 ジ ッ タ ー 測 定 回 路 の １ 実 施 例 を 示 す 図
【 図 １ ２ 】 こ の 発 明 に １ 実 施 例 に 基 づ く 、 ジ ッ タ ー 測 定 回 路 の 別 の 実 施 例 を 示 す 図
【 図 １ ３ 】 こ の 発 明 に １ 実 施 例 に 基 づ く 、 ジ ッ タ ー 測 定 回 路 の 別 の 実 施 例 を 示 す 図
【 図 １ ４ 】 こ の 発 明 に １ 実 施 例 に 基 づ く 、 光 再 伝 達 シ ス テ ム の １ 実 施 例 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 １ ２ 　 タ イ ミ ン グ 発 生 回 路
　 １ ０ ０ 　 波 形 測 定 シ ス テ ム
　 １ ０ ４ 　 ス プ リ ッ タ
　 １ ０ ６ 　 シ リ ア ル デ ー タ マ ー カ ー 発 生 回 路
　 １ ０ ８ 　 ク ロ ッ ク 復 元 回 路
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　 １ ０ ９ 　 周 波 数 測 定 回 路
　 １ １ ０ 　 指 令 ／ ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路
　 １ １ ２ 　 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 回 路
　 １ １ ４ 　 ゲ ー ト
　 １ ２ ０ 　 変 換 回 路

【 図 ０ 】 【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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