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요약

내용없음.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

회전체의 위상 및 속도 제어용 마이크로 컴퓨터 사용 디지탈 서보 시스템

[도면의 간단한 설명]

제1도는 IC를 이용하여 구성된 종래의 실린더 모터용 디지탈 서보 시스템을 도시한 개략 계통도.

제2도는 VTR의 실린더 모터의 위상 에러 신호 작성의 원리를 개략적으로 설명한 도면.

제3도는 본 발명의 제1실시예인 디지탈 서보 시스템을 도시한 개략 계통도.

제4도는 마이크로컴퓨터로 구성된 디지탈 서보 시스템을 도시한 계통도.

제5도는 본 발명의 제1실시예인 FG 인터럽트 처리의 개요를 도시한 플로우 챠트.

제6도는 실린더 모터의 디지탈 속도 에러 신호 및 디지탈 위상 에러 신호의 형성에 관하여 설명한 파형
도.

제7도는 디지탈 속도 에러 신호의 형성에 관하여 설명한 플로우챠트.

제8도는 디지탈 위상 에러 신호의 형성에 관하여 설명한 플로우챠트.

제9도는 제5도의 스텝 D에서의 처리를 설명한 파형도.

제10도는 제5도 스텝 D에서의 처리를 상세하게 설명한 플로우챠트.
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제11도, 제12도 및 제13도는 위상 에러 신호의 변화폭 억제를 위한 처리에 관하여 설명한 파형도.

제14도는 위상 에러 신호의 변화폭 억제를 위한 처리에 관하여 상세하게 설명한 풀로우챠트.

제15도는 실린더 모터의 속도 바이어스 기간의 변경을 위한 처리를 위한 플로우챠트.

제16도는 기준 위상 주기를 변화시키기 위한 처리를 도시한 플로우챠트.

제17도는 디지탈 위상 에러 신호와 디지탈 속도 에러 신호의 합성과 이에 계속되는 디지탈적 증폭처리를 
도시한 플로우챠트.

제18도는 본 발명의 제2실시예에 관하여 개략적으로 설명한 플로우챠트.

제19도는 제18도의 스텝 H의 처리 원리를 도시한 파형도.

제20도, 제21도 및 제22도는 제18도의 스텝 I 의 처리 원리에 관하여 설명한 파형도.

제23도는 헤드 전환 신호에 의한 인터럽트 처리를 도시한 플로우챠트.

제24도는 본 발명의 제2실시예인 수직 동기 신호에 의한 인터럽트처리를 상세하게 설명한 플로우챠트.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : IC(NC 7415)                              

2, 11 : 위상 에러 신호를 작성하는 회로

3, 12 : 속도 에러 신호를 작성하는 회로      4, 5, 28 : D/A 변환기

6, 7, 8 : 증폭기                                        14 : 가산기

20 : 마이크로컴퓨터                                  21 : CPU

22 : ROM                                                23 : RAM

24, 34 :입출력 포트                                  25 :제1타이머 카운터

26 : 제2타이머 카운터                               27 : 입력 포착 레지스터(ICR)

29 : 구동 회로                                           30 : 입력 포착 인터럽트 단자

31, 32  :인터럽트 단자                               33 : 모우드 지정 단자

36 : 지연회로                                             37 : 실린더 모터

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 디지탈 서보 시스템에 관한 것으로, 특히 예를 들면, 비디오 테이프 레코더(이하, VTR)에 있
어서의 실린더 모터, 캡스턴 모터 등의 회전체의 위상 및 속도 제어용 서보 시스템을, 마이크로컴퓨터를 
사용해서 실현한 VTR 디지탈 서보 시스템에 관한 것이다.

종래부터, VTR에 있어서는, 예를 들어 2 헤드 헬리컬 스켐(helical scan)방식의 VTR에 있어서는, 회전 
헤드의 회전을 구동하기 위한 실린더 모터 및 테이프의 주행을 구동하기 위한 캡스턴 모터가 설치되어 
있다. 그리고, VTR의 동작 시작에는, 회전 헤드의 회전 속도나 위상, 테이프의 주행 위상이나 속도를 정
확하게 제어하기 위해, 전술한 바와 같은 구동 수단으로서의 실린더 모터의 회전 위상이나 속도의 서보 
제어가 이루어지고 있다.

보다 상세하게 설명하면, VTR의 기록시에 있어서는, 실린더 모터 및 캡스턴 모터의 회전 속도가 소정치
로 되도록 쌍방의 모터의 회전 속도가 제어됨과 동시에, 회전 헤드의 회전 위상과 기록할 영상신호의 수
직 동기 신호가 소정의 위상 관계를 갖도록 실린더 모터의 회전 위상이 제어된다. 또한, 캡스턴 모터의 
회전 속도를 상기 소정치로 정확하게 유지하기 위해 캡스턴 모터의 회전 위상이 제어된다.

한편, VTR의 재생시에 있어서는, 실린더 모터 및 캡스턴 모터의 회전 속도가 소정치로 되도록 쌍방의 모
터 회전 속도가 제어됨과 동시에, 회전 헤드의 회전 위상과 소정 기준 신호의 위상이 소정 위상 관계를 
갖도록 실린더 모터의 회전 위상이 제어된다.

또한, 정확한 트랙킹을 행하기 위해 캡스턴 모터의 회전 위상도 제어된다. 그런데, 이상과 같은 제어를 
행하는 서보 제어 시스템에는, 아날로그 방식과 디지탈 방식이 있다. 아날로그 방식의 시스템은 회로 구
성이 간단하기는 하지만, 반면에 전원 전압의 변동, 온도의 변화, 경시(輕視) 변화 등의 영향을 받기 쉽
고, 안정된 동작을 보장할 수 없다는 결점이 있다.

이에 대해서, 카운터 등으로 구성되고 또한 클럭 신호를 이용하는 디지탈 방식의 서보 시스템에 있어서
는, 전술한 바와 같은 결점이 생기지 않는다. 특히 디지탈 집적회로 기술의 발전이 현저한 오늘날에 있
어서는, 이와 같은 디지탈 서보 시스템의 이용이 증대하고 있다. 이와 같은 디지탈 서보 시스템의 예로
서 마이크로컴퓨터를 이용해서 구성된 것이, 예를 들어 미합중국 특허 제4,584,507호 및 제4,668,900호
에 기술되어 있다.

제1도는, 이와 같은 디지탈 서보 제어를 위해 개발된(IC(LC 7415)를 이용해서 구성한 실린더 모터용 디
지탈 서보 시스템의 일부를 도시한 개략 계통도이다.

제1도에 있어서, IC(1)은 실린더 모터(도시하지 않음)로부터의 검출 신호에 기초해서 실린더 모터의 위
상 에러 신호를 작성하는 회로(2), 동일하게 검출 신호에 기초해서 속도 에러 신호를 작성하는 회로(3), 
D/A 변환기(4,5) 및 증폭기(6,7)을 구비하고 있다. 회로(2)에서 작성된 위상 에러 신호는 D/A 변환기(4)
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에서  아날로그  신호로  변환되고  또한  증폭기(6)에서  증폭된  후  IC(1)에서  외부로  출력된다.  또한 
회로(3)에서 작성된 속도 에러 신호는 D/A 변환기(5)에서 아날로그 신호로 변환되고 또한 증폭기(7)에서 
증폭된 후 IC(1)에서 외부로 출력된다. IC(1)에서 출력된 아날로그의 위상 에러 신호와 속도 에러 신호
는 IC(1)의 외부에서 가산되고 또한 증폭기(8)에서 증폭된후, 서보 제어 신호로서 실린더 모터의 구동 
회로(도시하지 않음)에 인가된다. 이와 같은, 마이크로컴퓨터 외부에서의 각 오차 신호의 아날로그 가산
에 대해서는, SANYO TECHNICAL REVIEW 제17권, 제2호(1985년 8월), 45 페이지 내지 50 페이지에 엠. 엔
도 등이 쓴 VTR Control Circuit란 명칭의 논문 및 일본국 특허 출원 공개 공보 190,744/1986 및 미합중
국 특허 제4,536,806호에 기술되어 있다.

그렇지만, IC(1)의 내부에 D/A 변환기(4,5)를 갖추고 있고, 또한 위상 에러 신호와 속도 에러 신호와의 
아날로그 가산을 IC(1)의 외부에서 행하는 것과 같은 디지탈 서보 시스템에 있어서는, 다음에 설명한 것
과 같은 문제가 생긴다.

제2도는, 예를 들어 VTR의 실린더 모터의 위상 에러 신호 작성의 원리를 개략적으로 설명한 도면이다. 
제2도(a)는 실제로 검출된 실린더 모터의 회전 위상을 나타내는 신호이고, 특히 예를 들어 실린더 모터
의 1회전에 대해서 24개 발생하는 FG(Frequency Generator) 신호를 1/2 분주한 신호이다. 제2도(a)에 있
어서, 실선의 파형은 소정의 올바른 위상 관계로 실린더 모터가 회전하고 있는 경우에 발생한 FG 신호를 
1/2 분주해서 얻어진 신호를 나타내고 있다. 또한, 제2도(a)중의 점선은 실린더 모터의 회전 위상이 올
바른 회전 위상(실선)에서 약간 선행한 경우를 나타내고 있다.

한편, 제2도(b)는 실린더 모터의 회전 위상의 변동과, 이에 따라서 발생하는 위상 에러 신호의 진폭과의 
관계를 설명한 도면이다. 여기에서, 모터의 구동 시스템에 공급되는 위상 에러 신호가 실제로 취할 수 
있는 최소 전압 치는 OV이고, 최대 전압치는 소정치(예를 들면 5V)이다. 또한, 디지탈 서보 시스템에 있
어서 위상 에러 신호의 진폭은 디지탈 위상 에러 신호의 비트수 n으로 표현되고, 상기 최소 전압치(OV)
에는 O이 대응하고, 상기 최대 전압치(5V)에는 2ⁿ-1이 대응한다. 또한, 제2도(b)에 있어서, 진폭이 최
소치 O의 기간 TDP를 바이어스 기간이라 칭하고, 진폭이 최저치 0에서 최대치 2ⁿ-1까지 변화하는 기간TSP

를 록크 범위라 칭한다.

제2도로부터 명백해지는 바와 같이, 실린더 코터가 소정의 위상 관계에서 바르게 회전하고 있는 경우에
는, 위상 에러 신호의 진폭은 최소치 0과 최대치(2ⁿ-1)과의 거의 중간점 A에 고정되어 있고, 대개 
(2ⁿ-1)/2 진폭의 위상 에러 신호에 기초해서 서보 제어가 이루어진다. 이 서보 제어에 의해 상기 소정
의 위상 관계가 유지된다. 이 중간점 A를 지금부터 록크점이라 칭한다.

그런데, 제2도(a)에 점선으로 도시한 바와 같이, 실린더 모터의 회전 위상이, 예를 들어 선행 방향으로 
엇갈리기 시작하면, 이에 따라서 위상 에러 신호의 진폭은 상술한 록크점 A에서 B점까지 저하된다. 즉, 
실린더 모터의 구동계에 공급되는 서보 신호는 저하되고, 모터의 회전을 억제하는 힘이 작용하며, 이로
써 선행하고 있던 위상(점선)은 소정의 위상 관계(실선)으로 되돌아간다. 반대로, 실린더 모터의 회전 
위상이 소정의 위상 관계로부터 지연되면, 이에 따라서 위상 에러 신호의 진폭은 록크점 A에서 증대하는 
것은 명백하다. 이로써, 실린더 모터의 구동계에 공급되는 서보 신로는 증대하고, 모터의 회전을 촉진하
는 힘이 작용해서, 지연되고 있던 위상은 소정의 위상 관계로 되돌아온다.

한편, 모니터의 회전 위상의 선행도가 크고, 록크 범위 TSP를 벗어나 바이어스 기간 TDP으로 들어가면, 위

상 에러 신호는 0으로 되고, 디지탈 서보는 작용하지 않게 된다. 즉, 일단 록크범위로부터 벗어나면, 위
상 에러 신호를 록크점 A까지 인입하고자 하는 능동적인 힘은 작용하지 않게 되며, 모터의 회전 위상이 
자연히 늦어져 엇갈림이 록크 범위TSP의 범위 내에 들어가기까지, 서보 시스템의 기능은 정지해 버리게 

되어, 제어 동작이 실질적으로불가능하게 된다.

그래서, 이와 같은 록크 범위 TSP의 범위가 문제로 된다. 이 록크 범위 TSP의 범위는 위상 에러 신호의 비

트수 n에 의해 결정된다. 즉, 시간축 방향의 최소 분해능을 규정하는 클럭 신호 주기와 출력 비트수 n에 
의해 일의적으로 결정되고, 예를 들어 클럭 신호 주기가 1μsec이고, 비트수 n=10인 때에는, 록크범위 

TSP는 1μsec×(2
10

-1)=1023μsec로 된다. 시간축 방향의 분해능을 고려하면, 클럭 신호 주파수를 저하시

키는 것, 즉 주기를 연장시키는 것은 불가능하기 때문에, 록크 범위 TSP를 확대시키기 위해서는, 출력 비

트수 n을 크게해야 한다. 즉, 디지탈 서보 시스템에 있어서, 위상 에러 신호의 일정 진폭(예를 들면 5V)
가 결정되어 있는 경우, 위상 에러 신호의 비트수 n이 커지면, 1 클럭 주기당 진폭의 증가분이 작아진
다. 그리고, 제2도(b)의 점선으로 도시한 바와 같이, 록크 범위에 있어서의 기울기의 경사, 즉 회전 위
상의 변동에 대한 에러 신호의 크기를 나타내는 값(이하, 변환 이득)은 작아지고, 록크 범위 TSP는 확대

된다. 록크 범위 TSP가 확대되면 위상이 엇갈림에 대해서 서보 동작을 행할 수 있는 범위, 즉 어느만큼의 

엇갈림을 전술한 록크점까지 인입시킬지를 나타내는 범위(이하, 인입 범위라 함)넓어진다. 이에 대해서, 
위상 신호의 비트 수가 작으면 록크 범위 TSP는 축소되고, 상술한 인입 범위가 축소되는 것은 명백하다. 

또한 이상의 설명은 실린더 모터의 회전 속도 제어에도 적용된다.

여기에서, 제1도의 디지탈 서보 시스템의 설명으로 되돌아가면, 회로(2,3)에 의해 작성된 각 에러 신호
는 D/A 변환기(4,5)에 의해 각각 아날로그 신호로 변환된 후, 서로 가산되고 있다. 따라서, 각 에러 신
호의 비트수는 D/A 변환기(4,5)에 의해 변환할 수 있는 비트수에 제한되어 버린다. 예를 들어, R-2R형의 
D/A 변환기를 사용할 경우에는 비트수를 많게하면 가격이 높아지고, 펄스폭 변조(PMW)에 의한 D/A 변환
기를 사용할 경우에는 비트 수를 많게하면 출력신호의 주기가 길어지고, 평활용 필터의 시정수가 커져서 
서보에 영향을 줄 우려가 있다. 즉, 제1도에 도시한 바와 같은, IC의 외부에서 각 에러 신호의 아날로그 
가산을 행하는 종래의 디지탈 서보 시스템에서는, 에러 신호의 비트수 n을 크게할 수 없기 때문에 록크 
범위 TSP를 확대할 수 없으며, 변환 이득이 커져 버린다. 이 결과, 위상이 약간의 엇갈림으로 에러 신호

가 크게 변해서 서보 제어가 빗나가 버리게 된다. 즉, 종래의 디지탈 서보 시스템에서는, 디지탈 서보 
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시스템의 인입 범위는 좁아지고, 모터의 정확한 서보 제어를 행할 수 없다고 하는 문제점이 있었다. 각 
위상 신호의 아날로그 가산을 행하는 종래의 디지탈 서보 시스템에 대해서, 마이크로 컴퓨터 내부에서 
속도 에러 신호와 트랙킹 에러 신호를 디지탈적으로 가산하는 디지탈 서보 시스템이 제안되고 있고, 예
를 들어 일본국 특허 출원 공개 공보 제162,855/1986호 및 제 172,245/1986호에 기술되어 있다. 그렇지
만, 이들 시스템은, 전술한 에러 신호의 변환 이득의 문제에 대해서는 아무것도 기술되어 있지 않다.

그런데, 2 헤드 헬리컬 스캔방식의 VTR에 있어서의 실린더 모터용 서보 시스켐에서는, 재생시에는, 전술
한 바와 같이 회전 헤드의 회전 위상과 주어진 기준 신호가 동기하도록, 실린더 모터의 회전 위상이 제
어된다. 이에 대해서 기록시에는, 회전 헤드의 회전 위상과 기록할 영상 신호의 수직 동기 신호가 소정
의 위상 관계를 갖도록, 실린더 모터의 회전 위상이 제어된다. 이와 같은 위상 제어의 일예에 관해서는, 
예를 들어 일본국 특허 출원 공개 공보 제136,090/1981호에 기술되어 있다. 그런데 이 소정의 위상 관계
는 보통, 규걱으로 정해져 있고, 8mm VTR의/NTSC(National Television System Commitee) 방식의 규격 에
서는, 헤드의 회전 위상에 관련되는 헤드 전환 신호(RESW)의 엣지(edge)와, 기록되는 영상 신호의 수직 
동기 신호와의 위상차가 6H±1.5H(H는 1수평 주사 기간)이 되도록 제어되어야 한다. 이와 같은 위상차의 
결정은 보통, 각 VTR마다 행해지고 있다. 특히, 이와 같은 위상차를 자동적으로 조정하는 장치도 제안되
고 있고, 예를 들어 일본국 특허 출원공고 제4,449/1997호 기술되어 있다.

그렇지만, 이와 같은 자동 위상 조정 장치는 복합 동기 신호의 특정 위상과 합치하도록 위상 조정된 기
준 신호와, 실린더 모터에서 얻어지는 회전 펄스와의 위상 비교를 하도록 구성되어 있으므로, 구성이 매
우 복잡하다는 문제점이 있다.

한편, 디지탈 서보 시스템에 있어서는, 모터의 회전 위상 서보계의 성능 향상을 도모하기 위해, 서보 제
어의 샘플링 주파수를 높게 설정할 필요가 있다. 즉, 샘플링 주파수가 낮으면, 즉 외란이 생긴 경우, 이
에 신속하게 응답해서 서보 제어를 행하는 일이 곤란하게 되기 때문이다. 이와 같이 디지탈 서보 제어의 
샘플링 주파수를 높이기 위해, 보다 구체적으로는, 기록되는 영상 신호의 수직 동기된 내부 위상 기준 
신호를 작성하고, 이 내부 기준 신호에 기초해서 서보 제어를 실행할 필요가 있다. 보통 디지탈 서보 시
스템에 있어서는, 시스템 동작의 기준이 되는 클럭신호는 기록 된는 영상 신호의 색부 반송파의 주파수
를 이용해서 작성된다. 그렇지만, 특히 디지탈 서보 시스템을 마이크로컴퓨터로 실현하려고 하는 경우에
는, 마이크로컴퓨터의 클럭 주파수에는, 일정한 상한이 있기 때문에, 영상 신호의 고주파 색부(色副) 반
송파를 그대로 이용할 수 없는 경우가 있다. 그래서, 마이크로컴퓨터를 이용한 디지탈 서보 시스템에 있
어서는, 영상 신호의 색부 반송파 주파수와는 관계없이, 수직 동기 신호에 동기되고 또한 주기가 정수분
의 1인 위상 기준 신호를 서보 제어를 위한 내부 기준 신호로서 작성해야 한다.

또한 VTR에 있어서는, 통상의 재생 외에, 스틸 재생, 저속 재생, 고속 재생 등, 많은 종류의 특수 재생 
모우드를 구비하고 있다. 이들 특수 재생 모우드에 있어서는, 회전 헤드와 자기 테이프와의 상대 속도가 
기록시에 있어서의 상대 속도와는 다르게 된다. 그래서, 이들 재생 모우드에 있어서는, 각 모우드에 따
라서 회전 헤드의 회전 속도를 약간 변경시키도록 제어가 이루어진다. 이와 같은 제어에 대해서는, 일본
국 실용신안 공고 공보 제6,905/1985에 기술되어 있다.

그런데, 이와 같이 회전 헤드의 회전 속도를 변경시키기 위해서는, 디지탈 서보 시스템에 있어서의 실린
더 모터의 회전 속도 제어시스템의 정수, 즉 속도 바이어스 기간과, 위상 기준 신호의 주파수를 변경해
야 한다. 그렇지만, 이들 정수나 주파수를 급격하게 변경시켜도, 실린더 모터의 회전수는 급하게는 변화
할 수 없으며, 모우드 변경 후에 있어서의 소정 회전 속도에 도달할 때까지의 사이에, 실린더 모터의 위
상 서보의 록크가 빗나가는 사태가 생긴다. 그리고, 소정이 회전 속도에 도달하고 나서 다시 위상 록크 
상태로 들어갈 때에, 실린더 모터의 구동 시스템에 공급되는 위상 에러 신호에 의해서 실린더 모터의 회
전 속도가 일시적으로 크게 변동하는 일이 있다. 이와 같은 실린더 모터의 회전 속도의 커다란 변동은, 
재생 화상이 옆으로 흔들리거나 색 동기가 벗어나는 원인이 된다. 그래서, 회전 위상을 항상 록크한 상
태에서 실린더 모터의 회전 속도를 변화시키는 것이 가능한 디지탈 서보 시스템이 요구된다.

반면에, 특수한 상황에 있어서는, 실린더 모터의 회전 위상의 서보 제어를 해제하는 편이 여러가지 특성
이 개선되는 경우가 있다. 예를 들어, 헬리컬 스캔 방식의 VTR에 있어서, 테이프를 간헐적으로 이동시키
고, 스틸 재생과 통상 재생을 교대로 반복하는 간헐 저속 재생 모우드에서는, 실린더 모터는 회전 속도
만 제어되고, 회전 위상의 제어는 해제된다. 이는 다음과 같은 이유 때문이다. 즉, 스틸 재생과 통상 재
생에서는, 회전 헤드와 자기 테이프와의 상대 속도가 변화하기 때문에, 재생되는 수평 동기 신호의 주기
가 달라지고, 그대로 간헐 구동으로 재생하면, 재생 화상에 옆으로 흔들림이 생긴다. 그래서, 이러한 옆
으로의 흔들림을 방지하기 위해, 간헐 저속 재생 모우드에 있어서는, 위상 제어를 해제하고, 한편 실린
더 모터의 회전 속도를 스틸 재생 상태에 맞추어 가속, 감속시키고 있다. 

여기에서, 위상 제어가 행해지고 있는 상태(통상 재생 모우드)에서 위상 제어 해제 상태(간헐 저속 재생 
모우드)으로의 이행(移行)인 경우 및 그 반대의 이행이 생긴 경우에는, 다음과 같은 문제가 생긴다. 즉, 
통상 재생 모우드와 간헐 저속 재생 모우드와의 사이의 모우드 변화시에, 실린더 모터의 구동 시스템으
로 공급되는 위상 에러 신호를 어떻게 설정하는가가 문제로 된다.

종래는, 일본국 실용신안 공고 공보 제40,650/1984호, 특허 공개(소) 제 61-202,358호 및 제61-212,179
호에 기술되어 있는 것과 같은 모터 기동시에 있어서의 제어 방법과 마찬가지로, 실린더 모터의 위상 해
제 기간 중에는, 위상 에러 신호로서 소정 레벨 신호를 실린더 모터의 구동 시스템에 인가하도록 하고 
있었다.

그렇지만, 이와 같은 종래 방법으로는 통상 재생 모우드와 간헐 저속 재생 모우드 사이의 모우드 변화시
에 위상 에러 신호의 불연속이 생기고, 모우드 변화 후 위상이 록크되기 까지 시간이 걸리기 때문에, 비
디오 회로의 색 동기가 벗어나는 사태가 생긴다. 즉, 위상 제어를 해제한 경우에 소정 레벨 신호를 위상 
에러 신호로서 인가하는 것에 지나지 않는 종래의 구성에서는, 위상 제어를 행하고 있는 상태에서 해제 
상태로 바뀌면, 위상 에러 신호가 불연속으로 되고, 실린더 모터의 회전이 교란된다. 한편, 해제 상태에
서 위상 제어 상태로 바뀌는 경우에는, 위상이 록크되기까지 약 2-3초 정도 시간이 걸리고, 이 때문에 
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색 동기가 벗어나 재생 화면이 매우 보기 흉하게 되는 경우가 있다.

따라서, 본 발명의 주목적은 인입 범위가 넓고 , 회전체의 회전 불균등에 대해서 안정된 서보 제어를 실
현한 디지탈 서보 시스템을 제공하기 위한 것이다.

본 발명의 다른 목적은 회전체의 회전 위상의 서보 제어를 위한 정확한 내부 기준 신호를 작성할 수 있
는 디지탈 서보 시스템을 제공하기 위한 것이다.

본 발명의 다른 목적은 회전체의 특수한 제어 모우드에 있어서, 회전체의 회전 교란을 방지할 수 있는 
디지탈 서보 시스템은 제공하기 위한 것이다.

본 발명의 디지탈 서보 시스템은 요약하면, 회전체에 관한 디지탈 위상 에러 신호와 디지탈 속도 에러 
신호를 각각의 변환 이득이 충분히 낮은 상태에서 디지탈적으로 가산해서 디지탈 에러 신호를 작성한다. 
그리고 이 디지탈 에러 신호를 디지탈적으로 중폭한 후, 서보 제어 신호로서 회전체의 구동 수단에 공급
한다.

본 발명의 다른 국면에 따르면, 시간적으로 서로 인접하는 디지탈 에러 신호의 차가 소정치를 초과했을 
때, 디지탈 위상 에러 신호의 변화폭을 소정치로 억제하는 수단을 더 구비한다.

본 발명의 또 다른 국면에 따르면, 회전체의 서보 제어를 행하는 마이크로컴퓨터 수단은 회전체의 위상 
제어를 위한 내부 기준 신호를 발생하는 수단, 및 이 내부 기준 신호가 외부 기준 신호에 관해서 소정의 
주기 및 위상 관계를 갖도록 내부 기준 신호 발생 수단을 제어하는 수단을 포함하고 있다.

본 발명의 또 다른 국면에 따르면, 내부 기준 신호의 주기를 외부 기준 신호 주기의 정수분의 1로 설정
하는 수단을 포함하고 있다.

본 발명의 다른 국면에 따르면, 회전체의 위상에 관한 검출 신호와 외부 기준 신호가 소정의 위상 관계
를 갖도록 내부 기준 신호 발생 수단을 제어하는 수단을 포함하고 있다.

본 발명의 또 다른 국면에 따르면, 회전체의 위상 제어를 해제하고 회전체의 회전 속도를 제어하는 제1
모우드가 지정된 경우에, 위상 제어 해제 직전의 위상 에러 신호를 위상 제어 해제 기간 중 유지하는 수
단, 및 제1모우드의 지정이 해제되어 위상 제어 상태로 이행한 직후에 제1모우드 지정 직전에 있어서의 
검출 신호와 내부 기준 신호와의 위상 관계를 재현하는 수단을 포함하고 있다.

본 발명의 다른 국면에 따르면, 회전체의 위상 제어를 유지하면서 회전체의 회전 속도를 제어하는 제2모
우드가 지정된 경우, 속도 에러 신호 속도 바이어스 기간을 서서히 변경하는 수단, 및 내부기준 신호의 
주기를 서서히 변경시키는 수단을 포함하고 있다.

이하, 첨부 도면을 참조하여 본 발명에 대해서 상세하게 기술하겠다.

우선, 본 발명의 제1실시예는 VTR의 실린더 모터의 디지탈 서보 시스템이고, 제3도는 그 원리를 개략적
으로 설명하기 위한 계통도이다. 우선, 제3도를 참조하여, 본 발명의 제1실시예의 원리에 대해서 설명한
다.

제3도에 있어서, 회로(11 및 12)는 각각, 제1도의 회로(2 및 3)과 동일하게 , 실린더 모터(도시하지 않
음)에서의 검출 신호에 기초해서, 실린더 모터의 디지탈 위상 에러 신호(10비트) 및 디지탈 속도 에러 
신호(10비트)를 출력한다. 이들 디지탈 에러 신호는 제1도의 종래의 회로에 있어서 디지탈 에러 신호가 
D/A 변환되고 또한 증폭된 후에 아날로그적으로 가산된 것에 대해서, 디지탈적으로 가산된 후에 디지탈
적으로 증폭된다. 즉, 회로(11)에서 출력되는 10 비트의 디지탈 위상 에러 신호는 회로(13)에 의해 3 비
트 쉬프트되어 상위 7 비트가 취출된 후, 즉 1/8로 분압된 후, 가산기(14)에 의해 회로(12)에서 출력 되
는 10 비트의 디지탈 속도 에러 신호와 가산된다. 즉, 가산기(14)에서의 가산 비는 1 : 8이다(이 시스템
에 의하여 결정된다). 그리고 이 가산 결과를, 회로(15)에 있어서 하위 8 비트만을 이용함으로써, 디지
탈적으로 4배로 증폭하고, 서보 제어 신호로서 출력시키고 있다.

이미 제1도 및 제2도에 관련하여 설명한 바와 같이, 서보 시스템의 인입 범위는, 에러 신호의  변환 이
득, 즉 록크 범위의 기울기의 경사에 의해 결정되고, 변환 이득이 낮은 만큼 록크 범위가 확대되고, 인
입 범위도 넓어진다. 제3도의 시스템에서는, 위상 에러 신호와 속도 에러 신호와의 가산 전에 디지탈적
인 증폭을 행하고 있지 않으므로, 가산 시점에서의 각 에러 신호의 변환 이득은 낮고, 각 에러 신호의 
록크 범위는 넓다. 그리고 이와 같이 변환 이득이 낮은 상태에서 각 에러 신호를 디지탈적으로 가산하
고, 그 후 필요한 증폭을 행하고 있으므로, 전체적으로 인입 범위가 넓은 디지탈 서보 시스템을 실현할 
수 있다. 예를 들어, 실린더 모터의 회전 위상에 어긋남이 생긴 경우를 생각하면, 혹시라도 위상 에러 
신호와 속도 에러 신호의 가산 전에 각각의 변환 이득이 커져 있으면, 위상 에러 신호의 인입 범위가 좁
아져 있기 때문에, 위상 에러 신호가 유효한 서보 정보를 포함하는 일 없이 상기 가산이 행해지고, 결과
적으로 실린더 모터의 유효한 서보 제어가 행하지 않게 된다. 이에 대해서, 제3도의 시스템에서는, 가산
전의 변환 이득이 낮고 인입 범위가 충분히 넓으므로, 회전 위상의 어긋남이 큰 경우에도 유효한 서보 
정보에까지 포함됨으써, 결과적으로 인입 범위가 넓은 유효한 디지탈 서보 제어를 실현할 수 있다.

제3도에 도시한 바와 같은 위상 에러 신호 및 속도 에러 신호의 작성에서 양자의 디지탈적인 가산까지
는, 1칩 마이크로컴퓨터( 예를 들어, HD 6305 Z)를 이용해서 소프트 웨어적으로 실현하는 것이 가능하
다.

제4도는, 이와 같은 마이크로컴퓨터로 구성된 디지탈 서보 시스템을 도시한 계통도이다. 제4도에 있어서 
마이크로컴퓨터(20)은  기본적으로,  CPU(21),  ROM(22).  RAM(23),  입출력  포트(24),  제1타이머 
카운터(25), 제2타이머 카운터(26) 및 입력 포착 레지스터(ICR)(27)을 포함하고 있다. 입출력 포트(24)
에서 출력되는 디지탈 서보 제어 신호가 외부 D/A변환기(28)에 의해 아날로그 신호로 변환된 후, 실린더 
모터(37)의 구동 회로(29)에 인가되고, 실린더 모터(37)의 회전이 제어된다. 또한, D/A변환기(28)은, 마
이크로컴퓨터(20)  내부에  설치되어도  좋다.  한편,  실린더  모터의  회전에  따라서,  FG  신호와 
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PG(PhaseGenerator) 신호가 발생한다. FG 신호는 전술한 바와 같이 실린더 모터의 1 회전에 대해서 24개 
발생하는 신호이고, PG 신호는 실린더 모터의 1 회전에 대해서 1개 발생하는 신호이다. 발생한 FG 신호
는, 마이크로컴퓨터의 입력 포착 인터럽트 단자(30)을 통해 ICR(27)에 인가되고, 발생한 PG 신호는 마스
크 불가능한 인터럽트 단자(31)을 통해 CPU(21)에 인가된다. 또한, 영상 신호 중의 수직 동기 신호 VSYNC

가 마이크로컴퓨터(20)의 마스크가능한 인터럽트 단자(32)를 통해 CPU(21)에 인가된다. 또한, VTR의 동
작 모우드를 지정하는 신호가, 모우드 지정 단자(33) 및 입출력 포트(34)를 통해 CPU(21)에 인가된다. 
타이머 카운터(25 및 26)은 마이크로컴퓨터(20)의 클럭(4MHz)에 관련해서 1μsec초의 주기로 계수치가 
변화한다. 제1타이머 카운터(25)는 입력 포착 인터럽트에 관련된다. 또한, 제2타이머 카운터(이하, 리퍼
런스 카운터)(26)은 설정된 수치에 그 계수치가 도달하면, 인터럽트가 발생하고(카운터 정합 인터럽트), 
리셋트된다. 이와 같이, 리퍼런스 카운터(26)은 그 오버플로우의 주기를 변경할 수 있다. 또한, 기록시
에 있어서는 후술한 바와 같이 리퍼런스 카운터(26)의 계수치와 기록할 영상 신호의 수직 동기 신호가 
소정의 관계가 되도록 리퍼런스 카운터(26)에는 소정치가 프리셋트된다.

통상적으로, 마이크로컴퓨터(20)은 인터럽트 대기 상태에 있고, 후술한 바와 같이 각종 신호를 받아 인
터럽트 처리가 실행된다. 본 발명의 제1실시예는 마이크로컴퓨터(20)이 실린더 모터(37)에서의 FG 신호
를 받은 경우의 인터럽트 처리에 관한 것으로, 전술한 바와 같이 속도 에러 신호 및 위상 에러 신호의 
작성에서 양자의 디지탈적인 합성까지의 여러가지 처리가 포함된다. 제5도는, 본 발명의 제1실시예인 FG 
인터럽트 처리의 개요를 도시한 플로우챠트이다. 우선, 제5도에 따라 FG 인터럽트 처리의 개요에 대해서 
설명한다.

실린더 모터(37)로부터 마이크로컴퓨터(20)의 입력 포착 인터럽트 단자(30)에 인가되는 FG 신호가 예를 
들어 하강하면, 스텝 A에 있어서 우선 입력 포착 동작이 행해진다. 즉, FG 신호의 하강시에 있어서의 
제1타이머 카운터(25)의 계수치가, RAM(레지스터)(23)과는 별도로 설치된 ICR(27)에 격납된다. 즉, FG 
신호의 하강시점에 있어서 마이크로컴퓨터(20)이 어떤 동작을 행하고 있는가는 측정할 수 없기 때문에, 
마이크로컴퓨터(20)이 실행 중인 동작이 종료되고 나서 계수치를, 예를 들어 RAM(23) 내에 격납한 것으
로는 정확한 위상차의 측정을 할 수 없다. 그래서, 독립된 ICR 27)을 설치하고, FG 신호의 하강시에 있
어서의 타이머 카운터(25)의 계수치를 즉시 격납하도록 한 것이다.

FG 신호의 하강시에 마이크로컴퓨터(20)이 행하고 있던 동작이 종료하면, 본래의 FG 인터럽트 처리가 개
시된다.

우선, 스텝 B에 있어서, FG 신호에 기초해서, 실린더 모터를 위한 디지탈 속도 에러 신호 DSP의 형성이 

행해진다.

다음에, 스텝 C에 있어서, FG 신호에 기초해서, 실린더 모터를 위한 디지탈 위상 에러 신호 DPH 형성이행

해진다.

다음에 스텝 D에 있어서는, 간헐 저속 재생 모우드 시에 있어서의 특수한 제어가 이루어진다. 즉, 먼저 
설명한 바와 같이, 통상 재생 모우드와 간헐 저속 재생 모우드간의 이행시에 있어서의 위상 에러 신호의 
설정에 대해서 종래의 방법에서는 위상 에러 신호의 불연속에 의한 여러가지 문제가 있었다. 이 스텝 D
에 있어서는, 나중에 상세하게 설명한 바와 같이, 이와 같은 위상 에러 신호의 불연속을 해소 특별한 처
리가 이루어진다.

다음에 스텝 E에 있어서는, 다음에 상세하게 설명하는 바와 같이, 위상 에러 신호의 변화를 억제하기 위
한 변화가 이루어진다.

다음에 스텝 F에 있어서는, 스틸 재생, 저속 재생, 고속 재생 등 특수 재생 모우드에 있어서의 실린더 
모터의 회전 속도 변화를 위한 특수한 제어가 이루어진다. 즉, 먼저 설명한 바와 같이, 실린더 모터의 
회전 속도를 변화시키기 위해서는 실린더 모터의 회전 속도 제어 시스템의 정수를 변화시킬 필요가 있으
나, 종래의 방법으로는 위상 록크의 어긋남에 의한 여러가지 문제점이 있었다. 이 스텝 F에 있어서는, 
나중에 상세하게 설명하는 바와 같이, 회전 위상을 록크한 상태에서 실린더 모터의 회전 속도를 변화시
키는 특별한 처리가 이루어진다.

최후로, 스텝 G 있어서는, 속도 에러 신호 DSP와 위상 에러 신호 DPH와의 디지탈적인 합성과 출력이 행해

지고, 그 후 원래의 대기 상태로 돌아간다. 이상이 본 발명의 제1실시예인 FG 인터럽트 처리의 개요이
다.

다음으로, 제6도는, 제5도에서는 스텝 B 및 C로서 도시된 실린더 모터의 디지탈 속도 신호 DSP 및 디지탈 

위상 에러 신호 DPH의 형성에 대해서 설명한 파형도이고, 제7도는 속도 에러 신호DSP의 형성을 도시한 플

로우챠트이다. 다음으로 제6도 및 제7도를 참조해서, 우선 속도 에러 신호 DSP의 형성에 대해서 설명한

다.

속도 에러 신호 Dsp는 제1타이머 카운터(25)에 의해 제6도(a)의 FG 신호의 주기Tfg를 계측함으로써 작성
된다. 즉, FG신호의 2회의 하강에서 1개의 데이터가 작성되게 된다. 제6도(b)는 제1타이머 카운터(25)의 
계수치를 도시하고, 제6도(c)는 리퍼런스 카운터(26)의 계수치를 도시하며, 제6도(d)는 실린더 모터의 
회전위상의 변화에 따라 발생하는 위상 에러 신호 DPH의 진폭을 도시한 도면이고, 제6도(e)는 실린더 모

터의 회전 속도 변화에 따라서 발생하는 속도 에러 신호 DSP의 진폭을 도시한 도면이다. 제6도에 있어서, 

TDP 및 TPS는 바이어스 기간을 나타내고 TSP 및 TSS는 록크 범위를 나타내고 있다. 제6도로부터 명백해지는 

바와 같이, FG 신호기 주기 TFG는,다음 식으로부터 구해진다. 

TFG=(c-O)+(b-a)                 ...(1)
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우선, 제5도의 스텝 A에 있어서, FG 신호의 하강 타이밍에서, 제1타이머 카운터(25)의 계수치 C가 입력 
포착 레지스터(27)에 격납된다. 또한, FG신호의 하강시에 마이크로컴퓨터(20)이 행하고 있던 동작이 종
료하면, 제1타이머 카운터(25)가 리셋트되고, 그 때의 리퍼런스 카운터(26)의 계수치 g가 RAM(23)내의 
레지스터 R5에 격납된다(제7도, 스텝 B1). 이 데이터 g는 후술하는 위상 에러 신호의 작성에 사용된다. 
또한, 제1타이머 카운터(25)의 리셋트시의 계수치 d가 RAM(23)내의 레지스터 R2에 격납된다(스텝 B2). 
다음으로, 입력 포착 포착 레지스터(27)에 격납되어 있던 데이터 c가, RAM(23) 내의 레지스터 R1에 격납
된다(스텝 B3). 그 후, 인터럽트 처리에서 구해진 a,b를 이용해서, 스텝 B4에 있어서, 상기 (1)식의 연
산이 이루어지고, FG신호의 주기 TFG가 구해진다.

여기에서, 제6도(e)로부터 명백해지는 바와 같이, 속도 에러 신호 DSP.의 진폭은 속도 바이어스 기간 TDS 

속도 록크 범위 TSS 및 그러나 FG 주기 데이터 TFG에 기초해서 다음 식에 의해서 결정된다.

따라서, 제7도의 스텝 B5에 있어서, 상기 (2) 식의 조건이 판정되고, 이 조건이 충족되어 있을 경우에
는, 속도 에러 신호의 진폭은 Dsp=O으로 된다(스텝 B6). 또한, 상기 조건을 충족시키고 있지 않은 경우
에는, 스텝 B7로 진행하고 상기 (3) 식의 조건이 판정된다. 그리고 이 조건이 충족되어 있는 경우에는, 
속도 에러 신호의 진폭은 Dsp=2ⁿ-1로 되고(스텝 B8), 한편 이 조건을 충족시키고 있지 않은 경우에는, 
Dsp=(TFG-TDS)/Tss×(2ⁿ-1)로 된다(스텝 B). 이와 같이 하여 구한 속도 에러 신호 DSP를 RAM(23) 내의 레

지스터 R6에 격납시킨다(스텝 B10). 또한, 레지스터 R1, R2에 각각 격납되어 있는 데이터 c,d를 다음 회
의 인터럽트 처리에 있어서의 데이터 a,b로서 이용하기 때문에 RAM(23) 내의 레지스터 R3, R4로 전송한
다(스텝 B11 및 B12). 이상으로, 속도 에러 신호의 작성을 종료하고, 다음 처리로 진행한다(스텝 B13).

다음으로, 제8도는 제5도에서의 스텝 C로서 도시한 위상 에러 신호 DPH의 형성에 대해서 설명한  플로우

챠트이다. 다음으로, 제6도 및 제8도를 참조하여 위상 에러 신호 DPH의 형성에 대해서 상세하게 설명한

다. 

위상 에러 신호는, 위상 기준, 즉 제6도(c)의 리퍼런스 카운터(26)의 리셋트 타이밍과, 제6도(a)의 FG 
신호의 하강과의 위상차 데이터 Tp에 기초해서 작성된다.

제6도로부터 명백하듯이, 위상차 데이타 TP는 다음 식으로부터 구할 수 있다

따라서, 이미 각 레지스터에 격납되어 있는 데이터 a,b,g 에 기초애서, 제8도의 스텝 C1에 있어서 상기 
(5) 식의 연산이 이루어져 위상차 데이터 Tp 가 구해진다.

여기에서, 제6도(d)로부터 명백해지는 바와같이, 위상 에러 신호 DPH 진폭은 위상 바이어스 기간  TDP, 위

상 록크 범위 TSP 및 위상차 데이터 Tp에 기초해서, 다음식에 의해 결정된다.

따라서, 제8도의 스텝 C2에 있어서, 상기 (6) 식의 조건이 판정되고, 이 조건이 충족되어 있는 경우에
는, 위상 에러 신호의 진폭은DPH=0으로 된다(스텝 C3). 또한, 상기 조건을 충족시키고 있지 않은 경우에

는, 스텝 C4로 진행 하고, 상기(7)식의 조건이 판정된다. 그리고, 이 조건을 충족시키고 있는 경우에는 
위상 에러 신호의 진폭은 DPH=2ⁿ-1로 되고(스텝 C5),한편 이 조건을 충족시키고 있지 않는 경우에는, 

DPH=(TP-TDP)/TSP×(2ⁿ-1)로 된다(스텝 C6).

다음에, 전회의 인터럽트 처리에서 구해져 RAM(23) 내의 레지스터 R7에 격납되어 있던 위상 에러 신호를 
RAM(23) 내의 레지스터 R20으로 전송해서 유지하고(스텝 C7), 새로 구한 위상 에러 신호를 레지스터 R7
에 격납 시킨다(스텝 C8). 이상으로, 위상 에러 신호의 작성을 종료하고, 다음 처리로 진행한다(스텝 
C9).
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다음으로, 제5도에서의 스텝 D로서 도시된 간헐 저속 재생 모우드시에 있어서의 특수한 위상 에러에 대
해서 설명한다. 즉 종래는, 간헐 저속 재생 모우드 기간 중에는, 실린더 모터의 위상 제어를 해제하고, 
소정 레벨의 신호를 실린더 모터의 구동 시스템에 인가하도록 하고 있지만 모우드 변화시에 있어서의 위
상 에러 신호의 불연속을 위해 여러 문제가 생기고 있다. 이 스텝 D에서의 처리로서는, 요약하면, 위상 
제어 상태로부터 위상 제어 해제 상태로의 이행시에는, 이행 직전의 위상 에러 신호를 유지함으로써 위
상 에러 신호의 불연속을 방지한다. 또한, 위상 제어 해제 상태로부터 위상 제어 상태로의 이행에 대해
서는, 이행 직후에 위상 제어 상태에 있어서의 위상 기준과 FG신호와의 본래의 위상 관계를 복원하도록 
하고 있다.

제9도는, 이와 같은 스텝 D에서의 처리를 설명한 파형도이고, 제10도는 플로우챠트이다. 다음으로 제4
도, 제6도,제9도 및 제10도를 참조하여, 스텝 D에서의 처리를 상세하게 설명한다.

제4도의 모우드 지정 단자(33)을 통해 CPU(21)에는, 제9도(a)에 도시한 바와 같은 저속 재생 모우드일 
때에 H 레벨로 되는 저속 제어 신호가 인가된다. 또한, 제9도(b)는, 리퍼런스 카운터(26)의 계수치를 도
시하고, 제9도(c)는 FG 신호의 하강 타이밍을 도시하고 있다. 여기에서, FG 신호의 인터럽트가 있으면, 
제10도의 스텝 D1에 있어서, 이 저속 제어 신호가 검사되고, 저속 재생 모우드 인지의 여부가 판정된다. 
저속 재생 모우드가 아니면, 이번에는, 스텝 D2에 있어서, 저속 재생 모우드로부터 통상 재생 모우드로 
이행한 직후인지의 여부가 판정된다. 그리고 이행 직후가 아닌 경우, 즉, 단지 통상 재생 모우드인 것이 
판정되면, 먼저 레지스터 R5에 격납되어 있는 데이터 g를 RAM내의 레지스터 R8로 전송해서 유지함(스텝 
D3)과 동시에 먼저 작성되어 레지스터 R7에 격납되어 있는 에러 신호 DPH를 RAM(23) 내의 레지스터 R9로 

전송해서 유지한다(스텝 D4)(레지스터 R7의 내용은 그대로). 그리고 다음 처리로 진행한다(스텝 D7).

한편, FG 신호의 인터럽트가 있었을 때, 스텝 D1에 있어서, 저속 재생 모우드로 변경되어 있는 것이 판
정된 경우에는, 전회의 인터럽트(통상 재생 모우드)에 있어서 레지스터 R9에 보존되어 있던 위상 에러 
신호 DPH가 레지스터 R7로 전송되어 (스텝 5), 저속 재생 모우드 중의 위상 에러 신호로서 이용된다. 이

로써, 저속 재생 모우드 중의 위상 에러 신호는 직전의 통상 재생 모우드에 있어서의 위상 에러 신호와 
같게 되고, 모우드 변경시에 있어서의 위상 에러 신호의 불연속은 생기지 않는다.

또한, FG 신호의 인터럽트가 있었을 때, 스텝 D2에 있어서, 저속 재생 모우드로부터 통상 재생 모우드로 
이행한 직후인 것이 판정된 경우에는, 이전의 인터럽트(통상 재생 모우드)에 있어서, 레지스터 R8에 보
존되어 있던 데이터 g에 고정치α를 가한 값을 리퍼런스 카운터(26)에 프리셋트하여(스텝 D6), 다음 처
리로 진행한다(스텝 D7). 즉, 제9도로부터 명백해지는 바와 같이, 저속 제어 신호가 L레벨로 변화한 직
후의  FG신호의  타이밍(화살표  X)에서  데이터  g+α를  리퍼런스  카운터(26)에  프리셋트시킨  후, 
카운터(26)의 계수를 속행시킴으로써 리퍼런스 카운터의 위상 기준과 FG신호의 위상 관계는 저속 재생 
모우드 이행 전의 통상 재생 모우드에 있어서의 위상 관계에와 같게 된다. 따라서, 위상 록크한 상태에
서 위상 제어를 재개 하므로, 전술한 바와 같이 실린더 모터의 회전이 크게 불량하게 되는 일은 없다. 
또한, 데이터 g에 고정치 α를 가한 것은, 전술한 스텝 B 및 C에 있어서의 에러 신호 작성에 요하는 기
간 중에 있어서의 카운터의 진행을 고려해서, 미리 적당한 값을 설정한 것이다.

다음에, 제5도에서의 스텝 E로서 도시된 위상 에러 신호의 변화폭 억제를 위한 처리에 대해서 설명한다.

예를 들어, 제6도는 실린더 모터가 위상 록크된 상태를 도시하고 있다. 그렇지만, 실린더 모터의 시동시 
등과 같이 회전 위상이 록크되기까지의 과도 상태에 있어서는, 리퍼런스 카운터(26)이리셋트되기 직전 
또는 직후에 FG신호가 입력될 경우가 있다. 제11도는, 이와 같은 과도 상태에 있어서의 위상 에러 신호
를 도시하는 파형도이다. 제11도(a)는 리퍼런스 카운터(26)의 계수치를 도시하고, 제11도(b)는 FG신호의 
하강 타이밍(FG펄스)를 도시하며, 제11도(c)는 위상 에러 신호를 도시하고 있다. 제11도로부터 명백해지
는 바와 같이, FG 신호의 주기가 약간 변동하고 있을 때, 위상 기준의 타이밍 즉 리퍼런스 카운터(26)의 
리셋트 타이밍과, FG펄스의 타이밍과의 어긋남은 약간이지만, 카운터가 리셋트되기 전후에는, 위상차 데
이터는 크게 다르고, 그 데이터에 대응하는 위상 에러 신호도 크게 달라져 버린다.

이와 같은 상태에서는, 위상 서보가 불안정하게 되고, 실린더 모터가 진동해 버린다.

특히, 실린더 모터에 무브러쉬 모터를 이용한 경우, 실린더 모터(37)용 구동 회로(29)에 큰 전류가 흐르
고, 구동회로(29)에서의 소비 전력이 커져서, 발열할 우려가 있다.

또한, 본 실시예와 같이, 리퍼런스 카운터가 마이크로컴퓨터 내에 존재할 경우에는, 이와 같은 문제는 
더욱 발생하기 쉽게 된다. 일반적으로, 마이크로컴퓨터 내의 카운터 리셋트 또는 프리셋트 인터럽트 처
리에 의해서 행해진다. 그 인터럽트 처리는 카운터를 순회형 위상 기준 카운터로 한 경우, 마이크로컴퓨
터 내에서의 다른 처리보다 우선한다. 예를 들면, 제12도는 리퍼런스 카운터의 리셋트 전후의 계수치를 
나타내는 도면이지만, 도면 중 화살표 A의 타이밍에서 FG펄스가 발생했다고 해도, 그 시점에서 카운터의 
리셋트 또는 프리셋트가 행해지고 있었다면, 실제로 리퍼런스 카운터의 계수치를 래칭하는 타이밍은 도
면 중 화살표 B로 도시한 타이밍으로 되어 버린다. 또한, 이 리퍼런스 카운터의 계수치 래치, FG펄스에 
의한 인터럽트 처리로 가능한 정확한 타이밍에서 행해진다. 그렇지만, 마이크로컴퓨터가 실린더 모터의 
제어 이외의 다른 일도 함께 행하고 있는 경우에는, FG 펄스가 발생하고 나서 FG 인터럽트가 검출되기까
지의 시간은 0이 아니다. 이 때문에 FG펄스가 발생하는 것은 리퍼런스 카운터의 리셋트전이고, FG 인터
럽트가 검출되는 것은 리셋트후라는 경우가 생길 수 있다. 즉,마이크로컴퓨터를 이용한 디지탈 서보 시
스템에서는, 상술한 바와 같은 위상 에러 신호의 급격한 변화가 발생하기 쉽게 된다.

제5도의 스텝 E의 처리는 이와 같은 위상 에러 신호의 급격한 변화를 억제하기 위한 것이다. 제13도는 
이와 같은 스텝 E에서의 처리를 설명한 파형도이고, 제14도는 플로우챠트이다. 다음으로, 제13조 및 
제14도를 참조해서, 스텝 E에서의 처리를 상세하게 설명한다. 우선, 레지스터 R7에 격납되어 있는 현재
의 위상 에러 신호 DPH의 값과 전술한 스텝 C7에 있어서 레지스터 R20에 유지되어 있던 전회의 FG인터럽

트에 있어서의 위상 에러 신호 DPH의 값에 고정치 V0을 가한 값이 스텝 E1에 있어서 비교된다. 그리고, 
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레지스터 R7의 현재의 위상 에러 신호쪽이 클 경우에는, 레지스터 R20의 값에 고정치 V0을 가한 값을 레

지스터 R7에 격납시킨다(스텝 E2). 그리고 다음 처리로 진행한다(스텝 E3). 한편, 양자가 균등하거나 또
는 레지스터 R7의 값이 작을 경우에는, 스텝 E4에 있어서, 레지스터 R7의 값과 레지스터 R20의 값에서 
고정치 V0을 감산한 값이 비교된다. 이 결과, 레지스터 R7쪽이 작은 경우에는, 레지스터 R20의 값에서 고

정치 V0 을 감산한 값을 레지스터 R7 에 격납시키고(스텝 E5), 다음 처리로 진행한다(스텝 E3). 또한, 양

자가 균등하거나 또는 레지스터 R7의 값이 클 경우에는, 레지스터 R7의 위상 에러 신호는 그대로이고, 
다음 처리로 진행한다(스텝. E3) 즉, 제13도 a에 도시한 바와 같이, 시간적으로서도 서로 인접하는 위상 
에러 신호의 차가 고정치 V0 초과한 경우, 위상 에러 신호의 벽화는 고정치 V0로 억제된다. 또한, 고정치 

V0은 실린더 모니터 특성과, 위상 서보 시스템의 인입 특성 등을 고려해서 결정된다. 고정치 V0이 너무 

크면 억제 효과는 작아진다. 반대로 고정치 V0이 너무 작으면 위상 에러 신호의 변화는 현저하게 억제되

고, 위상 서보 시스템의 인입에 장시간을 요하게 되어버린다.

이와 같이, 스텝 E의 처리에 의하면, 모터의 회전 위상이 록크되기까지의 과도기에 있어서의 위상 에러 
신호의 급격한 변화를 억제하고, 위상 서보 시스템의 혼란을 방지할 수 있다.

다음으로, 제5도에서 스텝 F로서 도시된 스틸 재생, 저속 재생, 고속 재생등의 특수 재생 모우드에 있어
서의 실린더 모터의 회전 속도 변화를 위한 제어에 대해서 설명한다. 즉, 상술한 바와 같이, 종래는 특
수 재생 모우드에 있어서 회전 헤드의 회전 속도를 제어하기 위해 실린더 모터의 회전 속도 제어 시스템
의 정수(定數)를 변경하고 있으나, 이것으로는 위상 서보이 록크가 어긋나는 사태가 생기고 여러가지 문
제가 생긴다. 기본적으로, 모터의 설정 속도를 변경하기 위해서는, 속도의 바이어스 기간 및 기준 위상 
주기를 변화시킬 필요가 있다. 이 스텝F에 있어서의 처리로서는, 요약하면, 재생시에 있어서의 실린더 
모터의 속도 에러 신호의 바이어스 기능을 서서히 변경 시키는 것이고, 또한 이에 관련하여 기준 위상 
주기도 서서히 변경시키는 것이다.

또한, 여기에서 재생시에서의 캡스턴 모터의 제어에 대해서 생각하면, 위상 제어는 트랙킹 에러 신호(이
것에 관해서는, 예를 들어 미합중국 특허 제4,297,733호에 기술되어 있다)를 이용해서 행하고 있으므로, 
각 모우드에 있어서 설정 속도를 변경하기 위해서는, 속도 에러 신호의 바이어스 기간을 변경시키는 것
만으로 족하다. 그래서, 캡스틴 모터의 디지탈 서보용의 마이크로컴퓨터(도시하지 않음)에서는, 모우드
의 지정에 따라서 대응한 속도 바이어스 기간을 설정하고 있고, 재생 모우드의 변화의 지시가 있으면 즉
시 속도 바이어스 기간을 변경한다. 이로써 캡스틴 모터의 회전 속도가 변화한다.

한편, 실린더 모터의 제어를 행하는 본 실시예의 마이크로컴퓨터(20)(제4도)은 모우드 지정 단자(33)을 
통해 CPU(21)에 인가되는 VTR의 동작 모우드 지정 신호에 응답해서 지정된 동작 모우드에 응답한 속도 
바이어스 기간 TDSM 및 리퍼런스 카운터(26)의 기준 위상 주기 TM를 설정한다. 그리고 이번에 검출한 재생 

모우드가 전회에 검출한 재생 모우드와 다른 경우에는, 그 모우드 변화에 따른 소정의 속도 바이어스 변
화량 △TDS 및 기준 주기 변화량 △T를 설정한다. 속도 바이어스TDS는 FG 인터럽트마다 소정량 △TSD만큼 

변화되어 기준 위상 주기 T는 리퍼런스 카운터(26)의 카운터 정합 인터럽트가 발생할 때마다 소정량 △T
만큼 변화된다.

우선, FG 인터럽트에 의한 바이어스TDS의 변화에 대해서 설명하고, 리퍼런스 카운터(26)의 카운터 정합 

인터럽트에 의한 기준 위상 주기 T의 변화에 대해서 후술한다.

제15도는, 제5도의 스텝 F에서의 FG인터럽트에 의한 실린더 모터의 속도 바이어스 TDS의 변화를 위한 처

리를 도시한 플로우챠트이다.

우선, 스텝 F1에 있어서, VTR의 동작 모우드에 변화가 생기고 있는지의 여부가 판정되고, 모우드 변화가 
판정된 경우에는, 변화 후의 모우드에 대응한 속도 바이어스 기간 TDSM와, 그 모우드 변화에 따른 속도 

바이어스 소정 변화량 △TDS가 설정된다(스텝 F2). 다음으로 현재의 속도 바이어스 기간 TDS와 설정된 속

도 바이어스 기간 TDSM가 비교되고(스텝 F3), 설정치 TDSM쪽이 큰 경우에는, 속도 바이어스 △TDS를 소정 

변화량 △TDSM만큼 증가시키고(스텝 F4). 다음 처리로 진행한다(스텝 F5). 한편, 설정치 TDSM쪽이 작다고 

판정된 경우에는(스텝 F6),  속도 바이어스 TDS를 소정 변화량 △TDS만큼 감소시키고(스텝 F7), 다음 처리

로 진행한다(스텝 F5). 속도 바이어스의 변경은 속도 바이어스 TDS가 설정치 TDSM와 일치하기까지 FG 인터

럽트마다 행해지고, 양자가 일치하면, 변화량 △TDS의 가감산을 행하지 않고(스텝 F8), 다음 처리로 진행

한다(스텝 F5).

다음에 제16도는 전술한 리퍼런스 카운터(26)의 카운터 정합 인터럽트에 의한 기준위상 주기 T의 변화를 
위한 처리를 나타낸 플로우 챠트이다.

우선, 리퍼런스 카운터(26)의 카운터 정합 인터럽트가 발생하면,스텝 F´1에 있어서, VTR의 동작 모우드
에 변하가 생기고 있는지의 여부가 판정되고, 모우드변화가 판정된 경우에는, 변화 후의 모우드에 대응
한 기준 위상 주기 TM와 그 모우드 변화에 따른 기준 위상 주기의 소정 변화량 △T가 설정된다(스텝 

F´2). 다음에 현재의 기준 위상 주기 T와 설정된 기준 위상 주기 TM가 비교되고(스텝 F´3),설정치 TM쪽

이 큰 경우에는, 기준 위상 주기 T를 소정 변화량 △T만큼 증가시키고(스텝 F´4), 인터럽트로부터 복귀
한다(스텝 F´5). 한편, 설정치 TM쪽이 작다고 판정된 경우에는 (스텝 F´6), 기준 위상 주기 T를 소정 

변화량 △T만큼 감소시키고(스텝 F´7), 인터럽트로부터 복귀한다.(스텝 F´5). 기준 위상 주기의 변화
는 기준 위상 주기 T가 설정치TM와 일치할 때까지 카운터 정합 인터럽트마다 행해지고, 양자가 일치하면, 

변화량△T의 가감산을 행하지 않고(스텝 F´8), 인터럽트로부터 복귀한다(스텝 F´5). 
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전술한 바와 같은 속도 바이어스 변화량 △TDS 및 기준 위상 주기이 변화량 △T의 설정은 아래와 같이 행

한다. 캡스턴 모터의 모우드 변화와 실린더 모터의 모우드 변화는 거의 동시에 개시된다. 이들 변화는, 
특히 동기가 취해질 리가 없다. 그렇지만 , 이들 변화는 모우드 변화 검출 직후의 각 인터럽트로부터 개
시되는 것이고, 실린더 모터의 속도 서보 및 위상 서보의 샘플링 주파수가 함께 180Hz로 높기 때문에 실
제로 동시에 개시된다고 생각해도 좋다. 또한, 필요하다면 동기시키도록 하여도 좋다.

여기에서, 캡스턴 모터의 속도 변화에 걸리는 시간을, 예를 들어 상기 샘플링 주파수의 10주기분이라고 
한다. 그리고, 실린더 모터의 속도 바이어스 기간 TDS를 50μsec, 기준 위상 주기 T를 150μsec변경할 필

요가 있을 때에는, 속도 바이어스 변화량 △TDS를 5μsec로, 기준 위상 주기 변화량△T를 15μsec로 설정

하면 좋다.

일반적으로는, 캡스턴 모니터 속도변화 완료에 걸리는 시간 사이에 생기는 FG인터럽트 및 리퍼런스 카운
터의카운터 정합 인터럽트의 횟수로 실린더 모터에 있어서의 소정의 변화가 종료하도록 설정하면 좋다.

이상과 같이, 실린더 모터의 속도 바이어스 기간 및 기존 위상 주기를 서서히 변화시키도록 하였으므로, 
실린더 모터의 회전 속도의 변화는 회전 위상이 록크된 상태에서 행해지고, 따라서 실린더 모터의 회전
이 엇갈리는 일은 없다. 또한, 캡스턴 모터의 모우드 변화에 거의 동기 시킴으로써 재생 화상이 옆으로 
흔들리거나 색 동기의 불량이 경감된다.

다음으로, 제5도에서의 스텝 G로서 도시된, 본 발명의 제1실시예인 디지탈 속도 에러 신호 DSP와 변경 위

상 에러 신호 DPH와의 합성에 대해서 설면한다.

본 발명의 제1실시예인 속도 에러 신호와 위상 에러 신호와의 디지탈 가산의 원리에 대해서는, 제3도에 
관련해서 이미 개략적으로 설명하였다. 즉, 형성된 10 비트이 디지탈 속도 에러 신호와, 10비트의 디지
탈 위상 에러 신호를 가산비 8:1로 가산한 후, 디지탈적으로 4배로 증폭하고, 서보 제어 신호로서 출력
시키고 있다. 이 디지탈적으로 4배로 하는 처리는 10비트의 가산 결과의 하위 8 비트만을 이용하는 것에 
의하지만, 보다 상세하게는 다음과 같이 행해진다.

즉, 상위 2 비트2(10진 표시)=10(2 표시)인 경우에는, 출력 DAD=0으로 하고, 2(10진 표시)=10(2진 표시)
≤상위 2 비트3(10진 표시)=11(2진 표시)의 경우에는 DAD=하위 8 비트로 하고, 상위 2 비트≥3(10진표

시)=11(2진 표시)의 겨우에는, DAD=2
8

-1로 하고 있다.

그리고 , 이 8 비트의 에러 신호는, D/A 변환기(28, 제4도)에 의해서 아날로그 신호로 변환되고, 외부에
서는, 증폭기를 통하는 통하는 일없이 실린더 모터(337)의 구동 회로(29)에 제어 전압으로서 인가된다.

제17도는 이와 같은 위상 에러 신호 및 속도 에러 신호의 합성과, 이에 계속되는 디지탈적인 증폭처리를 
나타낸 플로우챠트이다.

우선, 레지스터 R6에 격납 되어 있는 10 비트의 디지탈 속도 에러 신호DSP와, 레지스터 R7에 격납되어 있

는 10 비트의 디지탈 위상 에러 신호 DPH를 1/8 분압한 것이 가산되고, 10비트의 신호 DAD가 얻어진다(스

텝 G1). 다음으로, 스텝 G2에 있어서, 신호 DAD의 상위 2 비트가 3(10진 표시)보다도 크거나 또는 동일

하다고 판단된 경우에는, DAD=2
8

-1로 되고(스텝 G3), 제어 신호로서 마이크로컴퓨터(20)에서 출력되고(스
텝 G4),  FG인터럽트로부터 복귀한다(스텝 G5).  다음에, 스텝 G6에 있어서, 신호 DAD의 상위 2비트가 
2(10진  표시)보다도  작다고  판단된  경우에는,  DAD=0으로  되고(스텝  G7),  제어  신호로서 
마이크로컴퓨터(20)에서  출력되고(스텝  G4),  FG인터럽트로부터  복귀한다(스텝  G5).  한편,  2≤상위 
2비트3의 경우에는, DAD=하위8 비트로 되고(스텝 G8), 제어 신호로서 마이크로컴퓨터(20)에서 출력되고(
스텝 G4) FG인터럽트로부터 복귀한다(스텝 G5).

이상과 같이 하여 출력된 8비트의에러 신호 DAD의 록크 범위는 256μsec/고, 실측에 의하면 5-6%의 인입 
범위를 확보할 수 있었다. 이에 대해서 종래예와 같이 가산 전의 속도 에러 신호의 변환 이득을 크게 하
고, 그 록크 범위를 256μsec로 좁게한 후 가산하고 이득 1로 출력한 경우에는, 2-3%의 인입 범위 밖에 
확보 할 수 없었다.

이상과 같이, 전술한 제1실시예에 의하면, 위상 신호와 속도 에러 신호를 각각의 벼환 이득이 충분히 낮
은 상태에서 가산한 후, 디지탈적으로 증폭하도록 하고 있으므로, 서보 시스템의 인입 범위를 넓게 유지
하면서, 전환 이득이 높은 제어 출력을 얻을 수 있다.  

다음에, 본 발명의 제2실시예에 대해서 설명한다. 제18도는 본 발명의 제2실시예에 대해서 개략적으로 
설명한 플로우챠트이다. 이 제2실시예도 또한, 제4도에 도시한 마이크로컴퓨터(20)을 포함하는 디지탈 
서보 시스템에 의해서 실현된다. 본 발명의 제2실시예는, 요약하면 기록시에 실린더 모터용의 디지탈 서
보 시스템의 마이크로컴퓨터(20)이 기록할 영상 신호의 수직 동기 신호를 받을 경우의 인터럽트 처리에 
관해서, 보다 특정적으로는, 실린더 모터의 서보 제어를 위해 내부 기준 신호로서, 기록할 영상 신호의 
수직 동기 신호의 주기의 정수분의 1의 주기를 갖고 또한 수직 동기 신호에 동기한 신호를 작성하기 위
해서, 리퍼런스 카운터(26)의 주기의 자동 설정을 행하는 처리(스텝 H)와, 헤드의 회전 위상에 관련되는 
헤드 전환 신호의 엣지와, 기록되는 영상 신호의 수직 동기 신호와의 위상차를 6H ±1.5H(H는 1 수평 주
사 기간)으로 하기 위한 처리(스텝 I)를 포함하고 있다.

여기에서, 우선 스텝 I의 리퍼런스 카운터(26)의 주기의 자동 설정 처리의 원리에 대해서 설명한다. 전
술한 바와 같이, 리퍼런스 카운터(26)은 마이크로컴퓨터(20)의 클럭의 4사이클마다 1회 업카운트의 동작
을 행하는 것이고, 따라서 1μsec의 주기로 그 계수치가 변화한다. 그리고, 리퍼런스 카운터 오버플로우
의 주기. 즉 카운터 정합 인터럽트가 행해지는 주기는 어느 수치를 소프트 웨어적으로 설정함으로써 변
경할 수  있다.
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그러나, 이 리퍼런스 카운터 주기는 기록되는 영상 신호의 주기의 정수분의 1로 설정되어야 한다. 그렇
지 않으면 FG신호와 리퍼런스 카운터의 계수치에 기초해서 행해지는 위상 제어에 있어서 기준 위상 주기
의 불일치가 생기고, 실린더 모터의 회전 불일치가 발생하여,지터(jitter)가 커져버리기 때문이다.

보다 상세하게 설명하면, 만약 마이크로컴퓨터(20)의 클럭 주파수가 항상 정확하면 카운터 정합 인터럽
트를 위해 설정하는 수치는, 상기 정수분의 1의 조건을 만족시키는 고정치도 좋다. 그렇지만, 실제로는 
클럭 주파수의 오차가 있기 때문에, 고정치로 하는 것은 곤란하다. 즉, 그와 같은 오차가 있으면, 기준 
위상 주기가 수직 동기 신호의 주기의 정수분의 1로 되지 않고, 기준 위상 주기에 지터가 생겨버리기 때
문이다. 이와 같은 이유로, 리퍼런스 카운터(26) 주기를 입력되어 있는 수직 동기 신호의 주기의 정수분
의 1에 항상 자동적으로 설정하는 동작이 필요하게 된다.

제19도는, 스텝 H의 처리 원리를 설명한 파형도이다. 예를 들어, 위상 기준 신호(b)의 주파수가 180Hz인 
경우엔느, 제18도에 도시한 바와 같이, 기준 위상 주기 3회에 대해서 1회의 비율로 리퍼런스 카운터(26)
에 예를 들면 ROM(22)에 미리 기억되어 있는 소정치 L이 세트된다. 여기에서, 기준 위상 주기가 정확하
게 수직 동기 신호(a) 주기의 1/3이 아니면, 수직 동기 신호의 인터럽트시에 RAM(23)내의 레지스터 R11
에 격납되는 리퍼런스 카운터(26)의 계수치와, 리퍼런스 카운터(26)에 셋트되는 값 L이 일치하지 않는
다. 예를 들어, 제19도에 도시한 바와 같이, 수직 동기 신호주기의 인터럽트시에 있어서, LR11이면, 설
정된 기준 위상 주기 T가 수직 동기 신호 주기의 1/3보다도 큰 것을 의미한다. 따라서, 이와 같을 경우 
에는, 수직 동기 신호의 인터럽트가 있을 때마다, 기준 위상 주기 T를 감소시켜간다. 그리고, R11L로 다
른 때에, 기준 위상 주기 T 변경을 중지한다. 반대로, 수직 동기 신호의 인터럽트시에 있어서, R11L라고 
하면, 설정된 기준 위상 주기 T가 수직 동기 주기의 1/3보다도 작은 것을 의미한다. 따라서, 이와 같은 
경우에는, 수직 동기 신호의 인터럽트가 있을 때마다, 기준 위상 주기 T를 증가시켜간다. 그리고 R11L 
된 때에, 기준 위상 주기 T의 변경을 중지한다. 스텝 H의 구체적인 처리에 대해서는 후술한다. 이와 같
은 동작에 의해, 기준 위상 주기 T 수직 동기 신호의 주기의 정수분의 1과 양자화 오차(1μsec)의 범위 
내에서 일치하게 되고, 따라서 기준 위상 주기의 불일치는 실질적으로 방지할 수 있다.

다음으로, 스텝 I의 처리 원리에 대해서 설명한다. 전술한 바와 같이, VTR의 재생시에 있어서는, 실린더 
모터는 리퍼런스 카운터(26)의 오버플로우의 주기의 동기해서 위상 제어되지만, 한편 기록시에 있어서
는, 헤드의 회전 위상과, 기록하고자 하는 영상 신호의 수직 동기 신호의 위상이 소정 관계로 되도록 제
어될 필요가 있다. 전술한 바와 같이, 이 소정의 위상 관계는 보통 규격으로정해져 있고, 특히, NTSC 방
식의 소위 8mm VTR에서는 헤드의 회전 위상에 회전하는 헤드 전환 신호(RFSW)와,  수직 동기 신호와의 
위상차가 6H ±5H 되도록 설정되어 있다.

그래서 먼저, 본 실시예에 있어서의 RFSW 신호의 작성에 대해서 설명한다. 제20도는, RFSW 신호의 작성
에 대해서 설명한 파형도이다. 전술한 바와 같이, 실린더 모터에서는, 실린더 모터의 1 회전에 대해서 
24개 발생하는 FG신호(c)와 함께, 1 회전에 대해서 1개 발생하는 PG 신호(d)도 출력되고 있다. 그리고, 
이 PG 신호의 위상과, 회전 헤드의 위상 즉 실린더 모터의 위상과는 소정의 관계에 있다.

제20도에 있어서, PG신호 발생의 타이밍을 기준으로 하여, 각 FG신호에 1-12 및 1-24의 번호를 부여한
다. 구체적으로는, FG신호의 하강의 검출에 의한 인터럽트 처리로 어떤 레지스터(DSCNT)의 값을 12까지 
1씩 증가시키고, 12까지 도달하면 1로 되돌아가는 동작을 반복한다(b). 또한, 별도의 레지스터(DPCNT)에 
대해서는 24에 도달하면 1로 되돌아가는 동작을 반복한다(b). 그리고, PG 신호의 하강 검출에 의한 인터
럽트 처리로, 이들 레지스처(DSCNT 및 DPCNP) 의 값을 2로 설정 한다.

그리고,  레지스터 DSCNT의  값이  5  및  6일  때  L  레벨로 되는 비디오 센터 조정 펄스(e)가 입출력 
포트(35,제4도)를 통해서 마이크로컴퓨터(20)으로부터 출력되고, 지연회로(36)에서 지연된 후, 다시 마
이크로컴퓨터(20)에 입력된다.

이 지연된 비디오 센터 조정 펄스(f)의 하강의 타이밍에 응답해서, RFSW신호(g)의 엣지가 형성된다. 이 
RFSW신호의 엣지의 변화 방향은 레지스터 DNCNT 값(b/)가 12보다 작을 때에는, 상승이고, 12보다 클때에
는, 하강이다. 지연 회로(36)의 지연시간은 가변이고(180μsec-960μsec의 범위), 이로써 비디오 센터를 
규격에 맞출 수 있다. 또한, 레지스터 DSCNT의 소정치(5 및 6)에 따른 타이밍에서, 180°위상이 떨어진 
RFSW 신호 엣지를 작성하므로, RFSW신호의 듀티 조정은 불필요하다.

제20도로부터 명백해지는 바와 같이, RFSW 신호의 엣지는, 레지스터, DSCNT의 값이 5 및 6 사이에 존재
한다. 그래서, 기록시에 있어서의 실린더 모터의 위상 에러 신호의 작성 동작에 관해서는, RFSW 신호의 
엣지와, 기록되는 신호의 수직 동기 신호가 전술한 소정의 위상 관계를 갖는 경우에 국한되고, 즉, 레지
스터 DSCNT의 값이 5 또는 6일 때에 수직 동기 신호가 마이크로 컴퓨터(20)에 입력된 경우에 국한되고, 
전술한 제1실시예에 있어서의 재생시의 방법과 같은 방법으로 작성된 위상 에러 신호가 출력된다.

제21도 및 제22도는, RFSW신호와, 기록되는 영상신호의 수직 동기 신호와의 사이에 소정의 위상 관계를 
유지시키기 위한 과정에 대해서 설명한 파형도이다,

제21도에 있어서, 수직 동기 신호 VSYNC(b)가 마이크로컴퓨터(20)에 입력된 때에, 레지스터 DSCNT의 값이 

1~4일 때에는, 위상 에러 신호 DPH(f)는 L레벨이고, 7-12일때에는, H레벨이다. 이로써, 수직 동기 신호

와, RFSW신호(d)를 소정의 위상 관계로 유지시키면서 위상 제어를 행할 수 있다. 또한, 제21도 중 (d)는 
리퍼런스 카운터(26)의 계수치를 나타내고, (e)는 재생시에 있어서의 위상 에러 신호 DPH의 작성을 나타

내고 있다.

다음으로, 제21도 및 제22도를 참조해서, 수직 동기 신호와 RFSW 신호와의 위상차를 6H 자동적으로 조정
하는 동작에 대해서 설명한다.

스텝 H에 관련해서, 전술한 바와 같이, 리퍼런스 카운터(26)의 오버플로우의 타이밍을 수직 동기 신호에 
동기시키기 위하여, 수직 동기 신호의 인터럽트 처리에 의해서, 리퍼런스 카운터(26)에 소정치 L을 프리
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셋트한다. 그런데, 위상 제어에 이용되는 FG 신호와 RFSW 신호와의 위상 관계는 VTR 의 각 셋트에 의해
서 다르고, 리퍼런스 카운터(26)에 설정하는 수치 L을 각 셋트마다 변경할 필요가 있다. 그래서, 이 소
정치 L을 다음과 같이 정함으로써, 수직 동기 신호와 RFSW 신호와의 위상차를 6H로 설정할 수 있다.

즉, 제22도에 있어서, 위상 록크 상태에 있어서의 RFSW 신호(b)의 엣지의 타이밍에서, 인터럽트 처리에 
의해 리퍼런스 카운터(26)의 계수치, R을 레지스터에 기억시킨다(d). 그리고, 그 직후에 발생하는 수직 
동기 신호(c)의 타이밍에서, R+6H에 상당하는 데이터를 리퍼런스 카운터(26)에 셋트시킨다. 이와 같은 
동작에 의해서, 리퍼런스 타운터(26)은 수직 동기 신호(c)와, RFSW 신호(b)와의 위상차가 6H로 되는 것
과 같은 계수동작을 행하게 된다.

그런데, 이와 같은 동작만으로는, 실린더 모터의 회전 변동이 생겼을 때에, 리퍼런스 카운터(26)에 셋트
되는 데이터가 매회 다르게 되고, 위상 서보가 일정하지 않다. 그래서 실제로는, 후술하는 것과 같은 제
어를 행하고 있다.

우선, 제23도를 참조하면, RFSW 신호의 엣지(실제로는 비디오 센터 조정펄스)가 마이크로컴퓨터(20)에 
입력되면, RF 인터럽트처리가 행해지고, 그 타이밍에서의 리퍼런스 카운터(26)의 계수치가 RAM(23) 내의 
레지스터 R10에 기억되고(스텝 J1), 그 후 인터럽트로부터 복귀한다(스텝 J2).

이 RAM 인터럽트 처리에 이어서, 마이크로컴퓨터(20)에 수직 동기 신호가 인가되면, 제18도에 도시한 스
텝 H' 및 I로 이루어지는 인터럽트 처리가 실행된다.

제24도는 제18도에 도시한 수직 동기 신호에 의한 인터럽트 처리를 보다 상세하게 설명한 플로우챠트이
다. 제24도에 있어서, 우선 기록할 영상 신호의 수직 동기 신호가 마이크로컴퓨터(20)의 단자(32)를 통
해 CPU(21)에 입력 되면, 그 수직 동기 신호의 타이밍에서 리퍼런스 카운터(26)의 계수치를 RAM(23) 내
의 레지스터 R11에 격납시킨다(스텝 K1). 다음으로. ROM(22)에 미리 기억되어 있는 수치 L을 리퍼런스 
카운터(26)에 셋트시키고(스텝 K2),다시 이 값 L과 레지스터 R11의 값이 비교된다(스텝 K3 및 K4). 그리
고, 동일할  때에는, RAM(23) 내의 레지스터 A에 2를 설정한다(스텝 K5). 또한, 이레지스터 A는 전원이 
온 (on)인 때 2가 설정되는 레지스터이다.

레지스터 R11의 값이 수치 L보다도 클때에는, 레지스터 A의 값이  1인지의 여부를 조사하고(스텝 K6), 1
이면 다음 처리로 진행한다. 한편 1이 아니면, 기준 위상 주기 데이터 T에 1을 가하고(스텝 K7), 다시 
레지스터 A에 0을 설정하여(스텝 K8)다음 처리로 진행한다.

또한, 레지스터 R11의 값이 수치 L보다도 작을 경우에는, 레지스터 A의 값이 0인지의 여부를 조사하고(
스텝 K9),0이면 다음 처리로 진행한다. 한편, 0이 아니면, 기준 위상 주기 데이터 T에서 1을 감해서(스
텝 K10), 다시 레지스터 A에 1을 설정하여(스텝 K11), 다음 처리로 진행한다.

다음에, 실린더 모터가 위상 록크 상태인지의 여부가 검사되고(스텝 K12),위상 록크 상태가 아니면, 플
래그 F를 0으로 하여(스텝 K13),인터럽트로부터 복귀한다(스텝 K14). 또한, 스텝 K12에 있어서의 위상 
록크 상태인지 여부의 검출은 위상 에러 신호(또는 위상차 데이터)가 소정 범위의 값을 소정 시간(예를 
들면 FG신호 주기 100개분)동안 유지한 경우에, 위상 록크 상태라고 판별하도록 하고 있다.

한편, 실린더 모터가 위상 록크 상태로 있으며, 플래그 F가 1인지의 여부가 검사된다(스텝 K15). 1이 아
닐 때에는, 레지스터 R11의 값에서 RF 인터럽트일 때에 레지스터 R10에 격납된 값을 감산하고(스텝 K16) 
그 결과를 RAM(23) 내의 레지스터 R12에 격납시킨다. 따라서, 이 값은 RFSW 신호의 엣지와 수직 동기 신
호와의 위상차를 나타내는 데이터로 된다. 그래서, 이 레지스터 R12의 값이 6H ±0.2H의 범위 내에 있는
지의 여부를 검사한다(스텝 K17 및 K18).

이 결과, 레지스터 R12의 값이 6.2H보다도 클때에는(스텝 K17), 상기 일정치 L에 소정치 1을 가한 수치
를 새로운 L로 하고(스텝19), 플래그 F를 0으로 설정해서(스텝 K20) 인터럽트로부터 보귀한다.

또한, 레지스터 R12의 값이 5.8H 보다도 작을 때에는 (스텝 K18), 상기 일정치 L에서 소정치1을 감산한 
수치를 새로운 L로 하고(스텝 K21), 플래그 F를 0으로설정하여(스텝 K20), 인터럽트로부터 복귀한다.

또한, 레지스터(12)의 값이 6H ±0.2H 범위 내에 있으면, 플래그 F를 1로 셋트하고(스텝 K22), 인터럽트
로부터 복귀한다.

즉, RFSW 신호와 수직 동기 신호와의 위상차가 6H ±0.2H의 범위내에 들어 갈 때까지 수직 동기 신호의 
타이밍에서 리퍼런스 카운터(26)에 세트되는 수치 L을 서서히 바뀌어가는 처리가 행하여진다.그리고 일
단 상기 범위 내에 위상차가 인입되면 플래그 F는1로 되고(스텝 K22). L의 변경은 이후 행하지 않게 된
다.

일단 상기 범위 내에 인입된 후에는, 그때의 위상차 데이터를 산출하여 레지스터 R12에 격납시키고(스텝 
K23), 이 위상차가 6H ±0.5H의 범위 내에 있는지의 여부를 검사 한다(스텝 K24). 이 결과, 위상쳇 상기 
범위 내에 있을 때에는, 플래그 F는1로 된 상태에서(스텝 K25), 인터럽트로부터 복귀한다(스텝 K26). 한
편, 위상차가 상기 범위 매에서 벗어난 때에는, 플래그 F는 0으로 되고(스텝 K27), 인터럽트로부터의 복
귀한다(스텝 K26). 결국, 다음 수직 동기 신호 인터럽트로부터 설정치 L의 변경 동작이 실질적으로 개시
되게 된다. 이것에 의해, 변경 동작에 히스테리시스를 갖게 하고 있다.

즉, 전술한 동작에 의해, RFSW 신호와, 수직 동기 신호와의 위상차가 6H ±0.5H의 범위 내에 유지되게 
된다. 또한, 본 실시예에 있어서의 수치 L 및 T의 변화량은 각각 최적한 것을 실험 등으로 선택하면 좋
고, 1이외라도 좋다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 
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회전체의 회전을 제어하기 위한 디지탈  서보 장치에 있어서, 회전체(37)로부터의 위상 정보를 입력하여 
디지털 위상 에러신호를 작성하는 디지탈 위상 에러 신호 작성 수단(20), 상기 회전체(37)로부터의 속도
정보를 입력하여 상기 회전체(37)의 제어 신호의 이득보다도 낮은 변환 이득으로 디지털 속도 에러 신호
를 작성하는 디지털 속도 에러 신호 작성 구단(20), 상기 디지탈 위상 에러 신호와 상기 디지탈 속도 에
러 신호를 가산하는 가산 수단(20), 상기 가산 수단의 출력을 디지탈적으로 증폭하는 것을 특징으로 하
는 디지탈 서보 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 위상정보 및/또는 속도정보의 검출 신호에 기초해서 리셋트되는 제1타이머(25) 및 
가변 오버플로우 주기를 갖는 제2타이머 카운터(26)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 디지탈 서보 시
스템.

청구항 3 

제6항에 있어서, 상기 검출 신호의 타이밍에서의 상기 제1타이머 카운터의 계수치를 즉시 기억하는 입력 
포착 레지스터 수단(27)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 4 

제7항에 있어서, 상기 디지탈 속도 에러 신호 작성 수단은 상기 입력 포착 레지스터에 보존된 계수치와, 
상기 제1타이머 카운터의 리셋트시의 상기 제1타이머 카운터의 계수치에 기초해서 상기 검출 신호의 주
기 TFG를 산출하는 수단, 및 상기 산출된 검출 신호의 주기 TFG, 소정의 속도 바이어스 기간 TDS 및 록크 

범위 TSS에 기초해서 n(n은 양의 정수)비트의 디지탈 속도 에러 신호 DSP의 진폭을 결정하는 수단을 포함

하는 것을 특징으로 디지탈 서보 시스템.

청구항 5 

제7항에 있어서, 상기 디지탈 위상 에러 신호 작성 수단은 상기 입력 포착 레지스터 수단에 보존된 계수
치, 및 상기 제1타이머 카운터의 리셋트시에 있어서의 상기 제1 및 제2타이머 카운터의 계수치에 기초해
서, 상기 검출 신호와 상기 제2타이머 카운터의 리셋트의 타이밍과의 위상차 데이터 TP를 산출하는 수단, 

및 상기 산출된 위상차 데이터 TP 및 소정의 위상 바이어스 기간 TDP 및 록크범위 TSP에 기초해서 n비트의 

디지탈 위상 에러 신호 DPH의 진폭을 결정하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 6 

제10항에 있어서, 시간적으로 서로 인접하는 디지탈 위상 에러 신호 DPH의 차가 소정치 V0을 초과했을 때

에, 디지탈 위상 에러 신호의 변화폭을 상기 소정치 V0으로 억제하는 수단을 더 포함하는 것을 특징으로 

하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 7 

회전체(37), 상기 회전체의 회전을 구동하는 수단(29), 상기 회전체의 회전 위상에 관련된 검출 신호를 
공급하는 수단(30,31), 일정 주기의 외부 기준 신호를 공급하는 수단(32), 및 상기 검출 신호 및 상기 
외부 기준 신호에 따라서 상기 회전체의 위상 서보 제어를 행하는 마이크로컴퓨터 수단(20)을 포함하며, 
상기 마이크로컴퓨터 수단은 상기 회전체의 위상 제어를 위해 내부 기준 신호를 발생시키는 수단(26)과, 
상기 내부 기준 신호가 상기 외부 기준 신호에 관해 소정의 발생시키는 수단(26)과, 상기 내부 기준 신
호가 상기 외부 기준 신호에 관해 소정의 주기 및/또는 위상 관계를 갖도록 상기 내부 기준 신호 발생 
수단을 제어하는 수단(21)을 포함하는 것을 특징으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 8 

제17항에 있어서, 상기 내부 기준 신호 발생 수단은 가변의 오버플로우 주기 T를 갖는 리퍼런스 카운터
를 포함하는 것을 특징으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 9 

제18항에 있어서, 상기 제어수단은 상기 내부 기준 신호의 주기에 대응하는 상기 리퍼런스 카운터의 오
버플로우 주기 T를 상기 외부 기준 신호 주기의 정수분의 1 주기로 설정하는 수단을 포함하는 것을 특징
으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 10 

제19항에 있어서, 상기 제어 수단은 상기 외부 기준 신호의 타이밍에서 상기 리퍼런스 카운터의 계수치 
R을 기억하는 수단, 상기 외부 기준 신호의 타이밍에서 상기 리퍼런스 카운터에 소정치 L을 셋트하는 수
단, 상기 기억된 계수치 R과 상기 소정치 L을 비교하는 수단, 상기 비교 수단에 의한 비교 결과에 따라
서, 상기 계수치 R을 상기 소정치 L에 접근시키는 방향으로 상기 내부 기준 위상 신호의 주기 T를 일정
량씩 서서히 변경하는 수단, 및 상기 계수치 R과 상기 소정치 L이 동일하게 되면 상기 내부 기준 신호의 
주기 T의 변경을 중지하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 11 

제18항에 있어서, 상기 마이크로컴퓨터 수단은 상기 검출 신호 및 상기 내부 신호에 기초해서 위상 에러 
신호를 작성하여 상기 구동 수단에 인가시키는 수단을 더 포함하고, 상기 제어 수단은 상기 검출 신호에 
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관련된 신호와 상기 외부 기준 신호가 소정의 위상 관계를 갖도록 상기 리퍼런스 카운터의 설정치를 변
경시키는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 12 

회전체(37), 상기 회전체의 회전을 회전을 구동하는 수단(29), 상기 회전체의 회전 속도 및/또는 회전 
위상에 관련된 검출 신호를 공급하는 수단(30,31), 상기 회전체의 위상 제어를 위한 내부 기준 신호를 
발생시키는 수단(26), 상기 검출 신호 및 상기 내부 기준 신호에 응답해서, 상기 회전체의 회전 위상 관
련된 디지탈 위상 에러 신호를 작성하는 수단(20), 상기 검출 신호 및 상기 내부 기준 신호에 응답해서 
상기 회전체의 회전 속도에 관련된 디지탈 속도 에러 신호를 작성하는 수단(20), 상기 디지탈 위상 에러 
신호와 상기 디지탈 속도 에러 신호를 디지탈적으로 가산해서 디지탈 에러 신호를 작성하고, 상기 구동 
수단에 인가시키는 수단(20), 상기 회전체의 위상 제어를 해제해서 상기 회전체의 회전 속도를 제어하는 
제1모우드 또는 상기 회전체의 위상 제어를 유지하면서 상기 회전체의 회전 속도를 제어하는 제2모우드
를 지정하는 신호를 공급하는 수단(33), 상기 제1모우드가 지정된 경우에, 위상 제어 해제 직전에 있어
서의 상기 위상 에러 신호를 위상 제어 해제 기간 중 보존하는 수단(20), 상기 제1모우드의 지정이 해제
되어 위상 제어 상태로 이행한 직후에, 상기 제1모우드 지정 전에 있어서의 상기 검출 신호와 상기 내부 
기준 신호와의 위상 관계를 재현하는 수단(20), 상기 제2모우드가 지정된 경우, 상기 속도 에러 신호의 
속도 바이어스 기간 TDS를 서서히 변화시키는 수단(20), 및 상기 제2모우드가 지정된 경우, 상기 내부 기

준 신호의 주기 T를 서서히 변화시키는 수단으로 구성되는 것을 특징으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 13 

제26항에 있어서, 상기 위상 관계를 재현하는 수단은 상기 제1모우드 지정 직전의 상기 검출 신호에 관
련된 타이밍에서 상기 리퍼런스 카운터의 계수치를 기억하는 수단, 및 상기 제1모우드 지정 해제 직후의 
상기 검출 신호에 관련된 타이밍에서 상기 기억된 계수치를 상기 리퍼런스 카운터에 프리셋트 시키는 수
단을 포함하는 것으로 특징으로 하는 디지탈 서보 시스템.

청구항 14 

제26항에 있어서, 상기 속도 바이어스 기간 TDS의 변경수단은 지정된 모우드에 대응하는 속도 바이어스 

기간 TDSM 및 소정의 변화량 △TDS를 설정하는 수단, 최신의 속도 바이어스 기간 TDS와 설정된 속도 바이어

스 기간 TDSM을 비교하는 수단, 상기 비교수단에 의한 비교 결과에 따라서, 상기 최신의 속도 바이어스 

기간 TDS를 설정된 속도 바이어스 기간 TDSM에 근접시키는 방향으로 상기 속도 바이어스 기간 TDS를  △TDS

씩 변경시키는 수단, 및 상기 최신의 속도 바이어스 기간 TDS와 설정된 속도 바이어스 기간 TDSM이 동일하

게 되면, 상기 속도 바이어스 기간 TDS의 변경을 중지하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 디지탈 

서보 시스템.
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