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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
位相比較を行う方法であって、２つの非同期の状態マシン（200,202）によって２つの２
進信号（A,B）を比較し、これらの状態マシン（200,202）により２つの出力信号（PA,PB
）を発生して、位相を制御するような方法において、２つの非同期の機能的に同様の状態
マシン（200,202）を使用し、第１状態マシン（200）には、比較されるべき第１信号（A
）、第２状態マシン（202）の出力信号（PB）及び第２状態マシン（202）のハンドシェイ
ク信号（RB）が供給され、第２状態マシン（202）には、比較されるべき第２信号（B）、
第１状態マシン（200）の出力信号（PA）及び第１状態マシン（200）のハンドシェイク信
号（RA）が供給され、
第１状態マシン（200）は、比較されるべき第１信号（A）がアクチベートされたことを検
出した後にそのハンドシェイク信号（RA）をアクチベートし、第２状態マシン（202）は
、比較されるべき第２信号（B）がアクチベートされたことを検出した後にそのハンドシ
ェイク信号（RB）をアクチベートし、ハンドシェイク信号（RA,RB）は、この方法の論理
動作を確保するものであり、更に、
出力信号（PA）をアクチベートして第１状態マシン（200）における位相差を検出し、第
１状態マシン（200）の位相を制御するために、次の段階を実行し、
比較されるべき第１信号（A）の状態、第２状態マシン（202）の出力信号（PB）の状態、
及び第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）の状態をチェックし、
出力信号（PB）をアクチベートして第２状態マシン（202）における位相差を検出し、第
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２状態マシン（202）の位相を制御するために、次の段階を実行し、
比較されるべき第２信号（B）の状態、第１状態マシン（200）の出力信号（PA）の状態、
及び第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）の状態をチェックし、
第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）及び出力信号（PA）がアクチベート
され、第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）がアクチベートされ、第１状
態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）は、第２状態マシン（202）のハンドシェイ
ク信号（RB）がアクティブである限り、アクティブに保たれる、ことを特徴とする方法。
【請求項２】
第１状態マシン（200）の出力信号（PA）及びハンドシェイク信号（RA）は、比較される
べき第１信号（A）のみがアクティブな状態にあると検出され、第１状態マシン（200）に
より受信される他の信号が非アクティブに保たれる場合に、少なくとも１つの状態の時間
中にアクチベートされ、
第２状態マシン（202）の出力信号（PB）及びハンドシェイク信号（RB）は、比較される
べき第２信号（B）のみがアクティブな状態にあると検出され、第２状態マシン（202）に
より受信される他の信号が非アクティブに保たれる場合に、少なくとも１つの状態の時間
中にアクチベートされる請求項１に記載の方法。
【請求項３】
第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）及び出力信号（PA）はアクチベート
され、第１状態マシン（200）の出力信号（PA）は、第２状態マシン（202）のハンドシェ
イク信号（RB）がアクチベートされた後に非アクティブにセットされ、
第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）及び出力信号（PB）はアクチベート
され、第２状態マシン（202）の出力信号（PB）は、第１状態マシン（200）のハンドシェ
イク信号（RA）がアクチベートされた後に非アクティブにセットされ、
第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）及び出力信号（PB）はアクチベート
され、第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）はアクチベートされ、第２状
態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）は、第１状態マシン（200）のハンドシェイ
ク信号（RA）がアクティブである限り、アクティブに保たれる請求項２に記載の方法。
【請求項４】
第１状態マシン（200）の出力信号（PA）及びハンドシェイク信号（RA）は、第２状態マ
シン（202）のハンドシェイク信号（RB）が非アクティブである限り、アクティブに保た
れ、
第２状態マシン（202）の出力信号（PB）及びハンドシェイク信号（RB）は、第１状態マ
シン（200）のハンドシェイク信号（RA）が非アクティブである限り、アクティブに保た
れる請求項２に記載の方法。
【請求項５】
比較されるべき第１信号（A）はアクチベートされ、第１状態マシン（200）のハンドシェ
イク信号（PA）は、第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）もアクティブで
あると検出された場合に少なくとも１つの状態の時間中アクチベートされ、
比較されるべき第２信号（B）はアクチベートされ、第２状態マシン（202）のハンドシェ
イク信号（RB）は、第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）もアクティブで
あると検出された場合に少なくとも１つの状態の時間中アクチベートされる請求項１に記
載の方法。
【請求項６】
第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）は、第２状態マシン（202）の出力信
号（PB）がアクティブである限り、アクティブに保たれ、
第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）は、第１状態マシン（200）の出力信
号（PA）がアクティブである限り、アクティブに保たれる請求項５に記載の方法。
【請求項７】
各状態マシン（200,202）の次々の状態は、互いに１ビットだけ相違する請求項１に記載
の方法。
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【請求項８】
位相を制御するために２つの出力信号（PA,PB）を発生するように構成された２つの非同
期の状態マシン（200,202）を備えた位相比較器（104）において、状態マシン（200,202
）が機能的に同様であり、第１状態マシン（200）は、比較されるべき第１信号（A）、第
２状態マシン（202）の出力信号（PB）及び第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号
（RB）を入力信号として有し、
第２状態マシン（202）は、比較されるべき第２信号（B）、第１状態マシン（200）の出
力信号（PA）及び第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）を入力信号
として有し、
第１状態マシン（200）は、比較されるべき第１信号（A）のアクティブな縁からそのハン
ドシェイク信号（RA）を発生するように構成され、第２状態マシン（202）は、比較され
るべき第２信号（B）のアクティブな縁からそのハンドシェイク信号（RB）を発生するよ
うに構成され、ハンドシェイク信号（RA,RB）は、比較されるべき各信号（A,B）のアクテ
ィブな縁を検出することにより位相比較器（104）の論理動作を確保し、更に、
出力信号（PA）をアクチベートして第１状態マシン（200）における位相差を検出するた
めに、第１状態マシン（200）は、
比較されるべき第１信号（A）の状態、第２状態マシン（202）の出力信号（PB）の状態、
及び第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）の状態をチェックする、ように
構成され、
出力信号（PB）をアクチベートして第２状態マシン（202）における位相差を検出するた
めに、第２状態マシン（202）は、
比較されるべき第２信号（B）の状態、第１状態マシン（200）の出力信号（PB）の状態、
及び第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）の状態をチェックし、
第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）及び出力信号（PA）がアクチベート
され、第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）がアクチベートされ、第１状
態マシン（200）は、第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）がアクティブで
ある限り、ハンドシェイク信号（RA）をアクティブに保持する、ように構成されたことを
特徴とする位相比較器。
【請求項９】
第１状態マシン（200）は、比較されるべき第１信号（A）のみがアクティブな状態にあり
、第１状態マシン（200）により受信される他の信号が非アクティブである場合に、少な
くとも１つの状態の時間中にその出力信号（PA）をアクチベートするように構成され、
第２状態マシン（202）は、比較されるべき第２信号（B）のみがアクティブな状態にあり
、第２状態マシン（202）により受信される他の信号が非アクティブである場合に、少な
くとも１つの状態の時間中にその出力信号（PB）をアクチベートするように構成された請
求項８に記載の位相検出器（104）。
【請求項１０】
第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）及び出力信号（PB）はアクチベート
され、第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号は（RA）アクチベートされ、第２状
態マシン（202）は、第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）がアクティブで
ある限り、ハンドシェイク信号（RB）をアクティブに保持するよう構成された請求項８に
記載の位相比較器（104）。
【請求項１１】
第１状態マシン（200）は、第２状態マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）が非アク
ティブである限り、出力信号（PA）及びハンドシェイク信号（RA）をアクティブに保つよ
う構成され、
第２状態マシン（202）は、第１状態マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）が非アク
ティブである限り、出力信号（PB）及びハンドシェイク信号（RB）をアクティブに保つよ
う構成された請求項９に記載の位相比較器（104）。
【請求項１２】
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比較されるべき第１信号（A）はアクチベートされ、第１状態マシン（200）は、第２状態
マシン（202）のハンドシェイク信号（RB）もアクティブである場合に少なくとも１つの
状態の時間中ハンドシェイク信号（RA）をアクチベートするように構成され、
比較されるべき第２信号（B）はアクチベートされ、第２状態マシン（202）は、第１状態
マシン（200）のハンドシェイク信号（RA）もアクティブである場合に少なくとも１つの
状態の時間中ハンドシェイク信号（RB）をアクチベートするように構成された請求項８に
記載の位相比較器（104）。
【請求項１３】
第１状態マシン（200）は、第２状態マシン（202）の出力信号（PB）がアクティブである
限り、ハンドシェイク信号（RA）をアクティブに保つよう構成され、
第２状態マシン（202）は、第１状態マシン（200）の出力信号（PA）がアクティブである
限り、ハンドシェイク信号（RB）をアクティブに保つよう構成された請求項１２に記載の
位相比較器（104）。
【請求項１４】
２つの状態マシン（200,202）の次々の状態は、互いに１ビットだけ相違するように構成
された請求項８に記載の位相比較器（104）。
【発明の詳細な説明】
発明の分野
本発明は、位相比較を行う方法であって、２つの非同期の状態マシンによって２つの２進
信号を比較し、これら状態マシンにより２つの出力信号を発生して、位相を制御するよう
な方法に係る。
又、本発明は、位相を制御するために２つの出力信号を発生するように構成された２つの
非同期の状態マシンを備えた位相比較器にも係る。
先行技術の説明
例えば、位相固定ループの動作においてデジタル位相比較器が必要とされる。位相固定ル
ープは、クロック信号が外部信号と同期される用途において使用される。典型的な用途は
、受信信号を検出するために受信器が受信信号と同期されるデジタル無線システムの受信
器である。
位相比較器については種々の公知解決策がある。最も一般的な解決策は、同期状態又は非
同期状態で機能する論理回路及びフィードバックより成る。参考としてここに取り上げる
特許ＥＰ５２０５５８号は、論理ゲートを含む位相比較回路解決策を開示している。過渡
状態を回避するために、位相比較器の論理回路の動作は、これも又論理ゲートを含む遅延
手段を使用することによって確保される。両入力信号が同時に変化するときに生じる過渡
状態は、非同期回路の信頼性ある動作にとって最も有害である。しかしながら、過渡状態
を回避すべきときには、遅延手段を使用することが望ましくない。というのは、遅延手段
を使用すると、例えば、回路レイアウトを特に入念に設計しなければならないからである
。
発明の要旨
従って、本発明の目的は、上記問題を解消できると共に遅延手段の使用を回避できるよう
にする方法、及びこの方法を実施する装置を提供することである。
これは、冒頭で述べた方法において、２つの非同期の機能的に同様の状態マシンを使用し
、第１状態マシンには、比較されるべき第１信号、第２状態マシンの出力信号及び第２状
態マシンのハンドシェイク信号が供給され、そして第２状態マシンには、比較されるべき
第２信号、第１状態マシンの出力信号及び第１状態マシンのハンドシェイク信号が供給さ
れ、第１状態マシンは、比較されるべき第１信号がアクチベートされたことを検出した後
にそのハンドシェイク信号をアクチベートし、第２状態マシンは、比較されるべき第２信
号がアクチベートされたことを検出した後にそのハンドシェイク信号をアクチベートし、
ハンドシェイク信号は、この方法の論理動作を確保するものであり、更に、出力信号をア
クチベートして第１状態マシンにおける位相差を検出しそして第１状態マシンの位相を制
御するために、次の段階を実行し、即ち比較されるべき第１信号の状態、第２状態マシン
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の出力信号の状態、及び第２状態マシンのハンドシェイク信号の状態をチェックし、そし
て出力信号をアクチベートして第２状態マシンにおける位相差を検出しそして第２状態マ
シンの位相を制御するために、次の段階を実行し、即ち比較されるべき第２信号の状態、
第１状態マシンの出力信号の状態、及び第１状態マシンのハンドシェイク信号の状態をチ
ェックすることを特徴とする方法により達成される。
又、本発明の位相比較器は、状態マシンが機能的に同様であり、第１状態マシンは、比較
されるべき第１信号、第２状態マシンの出力信号及び第２状態マシンのハンドシェイク信
号を入力信号として有し、第２状態マシンは、比較されるべき第２信号、第１状態マシン
の出力信号及び第１状態マシンのハンドシェイク信号を入力信号として有し、第１状態マ
シンは、比較されるべき第１信号のアクティブなエッジからそのハンドシェイク信号を発
生するように構成され、そして第２状態マシンは、比較されるべき第２信号のアクティブ
なエッジからそのハンドシェイク信号を発生するように構成され、ハンドシェイク信号は
、比較されるべき各信号のアクティブなエッジを検出することにより位相比較器の論理動
作を確保し、更に、出力信号をアクチベートして第１状態マシンにおける位相差を検出す
るために、第１状態マシンは、比較されるべき第１信号の状態、第２状態マシンの出力信
号の状態、及び第２状態マシンのハンドシェイク信号の状態をチェックするよう構成され
、そして出力信号をアクチベートして第２状態マシンにおける位相差を検出するために、
第２状態マシンは、比較されるべき第２信号の状態、第１状態マシンの出力信号の状態、
及び第１状態マシンのハンドシェイク信号の状態をチェックするよう構成されたことを特
徴とする。
本発明の方法及び位相比較器は、種々の効果を与える。本発明の解決策は、別々の遅延手
段を配置できるようにし、そしてこの解決策は、デジタルアシク（asic）回路に良く適し
ている。動作は、ハンドシェイク機構によって確保される。更に、その構造は、対称的で
あり、従って、各入力信号及び各出力信号に対して同様のタイミングを与える。
【図面の簡単な説明】
以下、添付図面を参照して本発明の好ましい実施形態を詳細に説明する。
図１は、位相固定ループを示すブロック図である。
図２は、位相比較器を示すブロック図である。
図３は、第１状態マシンを示すフローチャートである。
図４は、第２状態マシンを示すフローチャートである。
図５は、第１状態マシンを示す状態図である。
図６は、第２状態マシンを示す状態図である。
図７は、状態マシンの実施形態を示す図である。
好ましい実施形態の詳細な説明
本発明の解決策は、特に位相固定ループ（ＰＬＬ）に使用するのに適しているが、これに
限定されるものではない。より一般的には、本発明の解決策は、デジタル無線システムの
ＰＬＬ受信器に適用できる。
図１は、基準周波数ソース１００、第１除算器１０２、位相比較器１０４、電荷ポンプ１
０６、ループフィルタ１０８、バッファ段１１０、電圧制御発振器１１２、及び第２除算
器１１４を備えた位相固定ループを示している。第１除算器１０２、位相比較器１０４、
電荷ポンプ１０６及び第２除算器１１４が同期回路１１６を形成する。第２除算器１１４
は、電圧制御発振器１１２から位相比較器１０４へのフィードバック路にある。例えば、
受信器により受信される信号の周波数に対応する信号である基準信号のソース１００から
、除算器１０２へ信号が送られ、そこで、適当な係数Ｍを除算することにより信号周波数
が減少される。比較されるべき第１信号、即ち基準信号Ａに加えて、比較されるべき第２
信号Ｂ、即ち出力信号の周波数に対応する周波数をもつ信号Ｂも、位相比較器に供給され
、そして周波数位相が互いに比較される。比較されるべき第１信号Ａ及び比較されるべき
第２信号Ｂは、両方とも、２進信号である。比較によって２つの信号ＰＡ及びＰＢが形成
され、ＰＡは、電荷ポンプ１０６により与えられる電圧を増加し、そしてＰＢは、電荷ポ
ンプ１０６により与えられる電圧を減少する。電荷ポンプ１０６から送られる電圧信号は
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、信号から擾乱を除去するループフィルタ１０８でフィルタされる。フィルタの後に、信
号はバッファグレード１１０に送られ、これは、発振器１１２ｂに適するように信号を増
幅する。発振器１１０を制御するのに使用する電圧信号が大きいほど、発振器１１０の周
波数が高くなる。バッファ１１０が電圧制御発振器１１２に供給する電圧は、電荷ポンプ
１１０の電圧レベルに基づき、この電圧レベルは、次いで、位相比較器１０４の信号位相
に基づく。従って、電圧制御発振器１１２により与えられる周波数は、基準周波数の関数
となる。
図２を参照して、本発明の位相比較器１０４を詳細に説明する。位相比較器１０４は、２
つの基本的に同様の非同期の状態マシン（ＡＳＭ）２００及び２０２を備えている。これ
ら状態マシン２００及び２０２は、電荷ポンプ１０６の制御信号ＰＡ及びＰＢを出力信号
として有する。状態マシン２００は、基準信号Ａ、状態マシン２０２の出力信号ＰＢ、及
び状態マシン２０２のハンドシェイク信号ＲＢを受け取る。次いで、状態マシン２０２は
、フィードバック信号Ｂ、状態マシン２００の出力信号、及び状態マシン２００のハンド
シェイク信号ＲＡを受け取る。ハンドシェイク信号ＲＡは、状態マシン２００が基準信号
Ａにアクティブな縁を検出したときにアクティブとなる。同様に、ハンドシェイク信号Ｒ
Ｂは、フィードバック信号Ｂにアクティブな縁が検出されたときにアクティブとなる。例
えば、立上り縁は、アクティブな縁として機能し得る。従って、本発明の解決策は、図２
に示すように互いに対称的に接続された２つの対称的な非同期の状態マシン２００及び２
０２を備えている。ハンドシェイク機構（信号ＲＡ及びＲＢ）は、信号を遅延することな
く、隣接状態マシンの動作を確保できるようにする。
図３及び４を参照して位相比較器の動作を詳細に説明する。先ず、第１状態マシン２００
の動作を説明する。この状態マシンは、ブロック３００及び３０２において基準信号Ａの
アクチベーションを制御する。ブロック３０２において基準信号がアクチベートされると
、プロセスは、ブロック３０４において、第２状態マシン２０２のハンドシェイク信号Ｒ
Ｂがアクチベートされたかどうかチェックする。ハンドシェイク信号ＲＢがアクチベート
されない場合には、プロセスはブロック３０６へと続き、信号ＰＡ及びＲＡがアクチベー
トされる。信号ＰＡは、信号の出力電圧を増加するように電荷ポンプ１０６に指令し、そ
してハンドシェイク信号ＲＡは、信号Ａのアクティブな縁が検出されたことを第２状態マ
シン２０２に通知する。
一方、ハンドシェイク信号ＲＢがアクティブである場合には、プロセスはブロック３１６
へと続き、そこで、ハンドシェイク信号ＲＡのみがアクチベートされ、アクティブな縁が
検出されたことを指示する。従って、両出力信号ＰＡ及びＰＢが同時にアクチベートされ
ることはない。ハンドシェイク信号ＲＡは、ブロック３１８において第２状態マシン２０
２の出力信号ＰＢがアクチベートされたことが検出されるまでアクティブなままであり、
そこからプロセスは信号Ａの状態が変化するのを待機する。
ブロック３０６から、プロセスはブロック３０８へと進み、第２状態マシン２０２のハン
ドシェイク信号ＲＢがテストされる。ハンドシェイク信号ＲＢが非アクティブである限り
、第１状態マシンの出力信号ＰＡ及びハンドシェイク信号ＲＡはアクティブである。位相
比較器１０４の位相差として示す信号ＡとＢとの間の周波数差が大きいほど、第１状態マ
シン２００がブロック３０６及び３０８に長く留まり、そして発振器１１２の電圧及び周
波数を基準周波数に対応する周波数に向かって増加するように出力信号ＰＡが電荷ポンプ
１０６に長く指令できる。状態マシン２００が、ブロック３０８において、第２状態マシ
ン２０２のハンドシェイク信号ＲＢがアクチベートされたことを検出すると、状態マシン
２００は、ブロック３１０へ進み、そこで、第２状態マシン２０２の出力信号がブロック
３１２においてアクティブである限りハンドシェイク信号ＲＡがアクティブに保持される
。しかしながら、出力信号ＰＡは、プロセスがブロック３１０へ続くときに非アクティブ
にセットされる。第２状態マシン２０２の出力信号ＰＢがデアクチベートされたときには
、プロセスがブロック３１４に留まり、基準信号Ａの状態も変化するのを待機する。図４
は、第１状態マシン２００のブロック３００ないし３１４に対応するブロック４００ない
し４１４において第２状態マシン２０２の動作を示すフローチャートである。第２状態マ
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シン２０２の動作は第１状態マシン２００の動作と同様であり、従って、詳細には説明し
ない。状態マシン２００は、状態マシン２０２に代わって動作することができ、その逆も
又可能である。
図５は、状態マシン２００の動作を若干詳細に示す状態図である。信号記号の横の上を指
す矢印は、信号のアクチベーションを示し、そして下を指す矢印は、デアクチベーション
を示す。第１状態マシン２００の各アクティブな信号は、当該信号が状態遷移に続く状態
においてデアクチベートされるまで、状態遷移においてデアクチベートされる。状態図に
おける各状態は、３つのビットで表わすことができ、そしてこれらの状態は、互いに１ビ
ットだけ異なるように効果的にコード化される。状態マシン２００は、基準信号Ａがアク
チベートされるまでその初期状態０００を保持する。基準信号がアクチベートされるとき
には、状態マシン２００は状態００１へ移行し、そこから第２状態マシン２０２のハンド
シェイク信号ＲＢがアクティブであるかどうかに基づいて、状態０１１又は１０１への移
行が生じる。ハンドシェイク信号ＲＢが非アクティブである場合には、プロセスは状態１
１０へ移行し、ＲＢが非アクティブである限りそこに留まる。同時に、状態マシン２００
のハンドシェイク信号ＲＡ及び出力信号ＰＡは、プロセスが状態０１１に留まる限りアク
ティブに保持される。第２状態マシン２０２のハンドシェイク信号がアクティブであると
きには、プロセスは状態１１１へ続き、そして第１状態マシンの出力信号ＰＡがデアクチ
ベートされる。しかしながら、ハンドシェイク信号ＲＡは、依然、アクティブに保たれる
。第２状態マシン２０２のハンドシェイク信号ＰＢがデアクティベートされたときには、
プロセスが状態１１１から状態１１０へ移行する。又、状態１１０には、状態１０１から
も入り、これには、第２状態マシン２０２のハンドシェイク信号ＲＢがアクティブである
場合に状態００１からプロセスが移行する。状態１０１は、第２状態マシン２０２の出力
信号がデアクチベートされるまで維持され、その後に、プロセスは状態１１０へ移行する
。状態１１０から、プロセスは、状態１００へ直接移行し、もし必要であれば、第１状態
マシン２００の基準信号がデアクチベートされるのを待機する。図６は、第２状態マシン
２０２の同様の状態図であり、従って、ここでは詳細に説明しない。第２状態マシン２０
２の状態６００ないし６１２は、第１状態マシン２００の状態５００ないし５１２に対応
する。
図７は、状態マシン２００及び２０２の実施方法を例示する図である。図５及び６に示さ
れた状態図に基づき、当業者であれば、状態マシン２００及び２０２を種々の異なるやり
方で実施することができよう。図７は、インバータ７００ないし７０４、アンドゲート７
０６ないし７２２、７３６及び７３８、及びオアゲート７２４ないし７２８及び７４０を
用いた例を示している。状態マシンの入力は、状態マシンをゼロにリセットするのに使用
されるリセット入力ＲＥＳＥＴと、当該状態マシンが第１状態マシン２００であるか第２
状態マシン２０２であるかに基づく信号ＲＢ／ＲＡ、Ａ／Ｂ及びＰＢ／ＰＡとを含む。出
力は、信号ＰＡ／ＰＢ及びＲＡ／ＲＢである。
以上、添付図面を参照して本発明を説明したが、本発明は、これに限定されるものではな
く、請求の範囲に記載した本発明の考え方において種々の仕方で実施できることが理解さ
れよう。
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