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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Pha-
senkomparator, der bei einem Datenkommunikati-
onssystem, etc. verwendet wird, und eine Synchroni-
sierungssignal-Extraktionsvorrichtung, die densel-
ben verwendet, und genauer gesagt einen Phasen-
komparator, der mit nicht nur dem kontinuierlichen 
Wiederholimpuls synchronisiert werden kann, son-
dern auch dem diskontinuierlichen Datenimpuls mit 
fehlenden Impulsen, da das Weglassen von Impul-
sen wie das Fehlen von Spitzen verursacht wird, und 
eine Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung 
unter Verwendung desselben.

2. Beschreibung des zugehörigen Standes der Tech-
nik

[0002] Es wird auf das deutsche Patent DE-A-36 26 
467 Bezug genommen, das einen bekannten Typ ei-
nes Phasenkomparators offenbart.

[0003] Bei der Datenkommunikation muss der Im-
pulszug DATEN, der gesendet wird, ohne Fehler in-
terpretiert werden, um das ursprüngliche Signal ge-
nau zu decodieren. Zu diesem Zweck muss das Syn-
chronisierungssignal aus dem Impulszug DATEN er-
fasst werden, der gesendet wird, und dann muss das 
ursprüngliche Signal durch Verwenden dieses Syn-
chronisierungssignals decodiert werden. Zum Erfas-
sen des Synchronisierungssignals muss veranlasst 
werden, dass die Frequenz und die Phase mit denje-
nigen des empfangenen Impulszugs übereinstim-
men. Im Stand der Technik wird normalerweise der 
Phasenregelkreis (der hierin nachfolgend "PLL" ge-
nannt wird), der in Fig. 1 gezeigt ist, als solche Erfas-
sungseinrichtung verwendet.

[0004] Ein in Fig. 1 gezeigter PLL-Kreis 150 weist 
den Phasenkomparator 151 mit einer Vergleichsfunk-
tion zum Vergleichen einer Phase des Eingangsim-
pulses mit einer Phase des Taktsignals auf, um ein 
Spannungssignal gemäß dem verglichenen Ergebnis 
auszugeben, und einer Frequenzunterscheidungs-
funktion, etc., als Gelegenheitsanforderungen, der 
Niederfrequenz-Filter/Verstärker-Einheit 152 zum 
Extrahieren einer Niederfrequenzkomponente durch 
Entfernen einer Hochfrequenzkomponente in der 
Spannungssignalausgabe vom Phasenkomparator 
151, und dem spannungsgesteuerten Oszillator 153
zum Oszillieren bei einer Frequenz, der auf das 
Spannungssignal reagiert, das nur die Niederfre-
quenzkomponente enthält, die von der Niederfre-
quenz-Filter/Verstärker-Einheit 152 ausgegeben 
wird, um das Taktsignal zu erzeugen. Bei diesem 
PLL-Kreis 150 erfasst der Phasenkomparator 151

dann, wenn die Phase des Taktsignals, das von dem 
spannungsgesteuerten Oszillator 153 ausgegeben 
wird, der Phase des Eingangsimpulses nacheilt, die-
se Verzögerung und erhöht auch das Spannungssig-
nal gemäß diesem erfassten Ergebnis, um die Fre-
quenz des Taktsignals, das von dem spannungsge-
steuerten Oszillator 153 ausgegeben wird, zu erhö-
hen und die Phase des Taktsignals weiterzuschalten. 
Gegensätzlich dazu erfasst der Phasenkomparator 
151 dann, wenn die Phase des Taktsignals, das von 
dem spannungsgesteuerten Oszillator 153 vor die 
Phase des Eingangsimpulses gelangt, dieses Vorei-
len und erniedrigt auch das Spannungssignal gemäß
diesem erfassten Ergebnis, um die Frequenz des 
Taktsignals, das von dem spannungsgesteuerten Os-
zillator 153 ausgegeben wird, zu erniedrigen und um 
die Phase des Taktsignals zu verzögern.

[0005] Wenn der kontinuierliche Wiederholimpuls 
eingegeben wird, kann dieser PLL-Kreis 150 relativ 
einfach veranlassen, dass die Phase des Taktsig-
nals, das von dem spannungsgesteuerten Oszillator 
153 ausgegeben wird, mit der Phase des Eingang-
simpulses übereinstimmt. Daher wird dieser 
PLL-Kreis 150 in weitem Ausmaß bei einem Fre-
quenzsynthesizer, etc. verwendet.

[0006] Jedoch muss gemäß dem Phasenkompara-
tor 151, der einen solchen PLL-Kreis 150 bildet, be-
sonders auf den diskontinuierlichen Impulszug mit 
fehlenden Impulsen, wie dem Fehlen von Zähnen 
bzw. Spitzen, geachtet werden, was bei der Daten-
kommunikation verursacht wird, wenn der Impulszug 
durch die Daten moduliert wird. Daher kann ein sol-
cher PLL-Kreis 150 nicht die ausreichende Funktion 
und die ausreichende Leistungsfähigkeit als der 
PLL-Kreis erreichen.

[0007] Aus diesem Grund wurde im Stand der Tech-
nik, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, der Phasenkompara-
tor 159 als der Phasenkomparator entwickelt (Dan H. 
Wolaver, Phase Locked Loop Circuit Design, S. 202, 
Prentice Hall, ISSBN 0-13-662743-9), der auf einen 
solchen diskontinuierlichen Impulszug mit fehlenden 
Impulsen angewendet werden kann. Dieser Phasen-
komparator 159 weist zwei D-Flip-Flop-Schaltungen 
154, 155, eine Inverterschaltung 156 und zwei Exklu-
siv-ODER-Schaltungen 157, 158 auf und kann den 
Phasenvergleich des diskontinuierlichen Impulszugs, 
z.B. des NRZ-(Non Return to Zero = Kein Zurückkeh-
ren zu Null)-modulierten Impulses, direkt ausführen.

[0008] Ebenso wurde, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, 
der Phasenkomparator 168 entwickelt (Dan. H. Wo-
laver, Phase Locked Loop Circuit Design, S. 221, 
Prentice Hall, ISSBN 0-13-662-743-9). Dieser Pha-
senkomparator 168 weist zwei D-Flip-Flop-Schaltun-
gen 160, 161, zwei Exklusiv-ODER-Schaltungen 
162, 163 und vier Widerstände 164, 165, 166, 167
auf und kann den Phasenvergleich des RZ-(Return to 
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Zero = Rückkehr zu Null)-modulierten Impulses aus-
führen, der durch vorheriges Differenzieren des 
NRZ-modulierten Impulses erhalten werden kann.

[0009] Fig. 4 zeigt einen Aufbau des PLL-Kreises 
191, der den Phasenkomparator 171 wie den Pha-
senkomparator 159 als den Phasenkomparator 151
verwendet, und die Ladepumpeinheit 172 als die Nie-
derfrequenz-Filter/Verstärker-Einheit 152. In diesem 
Fall wird deshalb, weil der Phasenkomparator 168
die Ausgangswellenform und den Betrieb hat, die na-
hezu identisch zu denjenigen des Phasenkompara-
tors 159 sind, eine Erklärung des PLL-Kreises hierin 
weggelassen werden, der diesen Phasenkomparator 
168 verwendet.

[0010] Der in Fig. 4 gezeigte Phasenkomparator 
191 weist den Phasenkomparator 171 zum Verglei-
chen der Frequenz und der Phase der Dateneingabe 
mit diskontinuierlichem Impulszug in den Eingangs-
anschluss 169 mit denjenigen der Eingabe eines 
Taktsignals Xck1 in den Eingangsanschluss 170 und 
auch zum Erzeugen von Impulsen W, X gemäß die-
sem verglichenen Ergebnis auf; die Ladepumpeinheit 
172 zum Erhöhen des Spannungswerts des Span-
nungssignals durch Ausführen der Ladeoperation, 
wenn der Impuls W von diesem Phasenkomparator 
171 ausgegeben wird, und auch zum Erniedrigen des 
Spannungswerts des Spannungssignals durch Aus-
führen der Entladeoperation, wenn der Impuls X von 
diesem Phasenkomparator 171 ausgegeben wird; 
und den spannungsgesteuerten Oszillator 173 zum 
Erhöhen der Oszillationsfrequenz, wenn der Span-
nungswert des Spannungssignals, das von der Lade-
pumpeinheit 172 ausgegeben wird, auf höher erhöht 
wird, und auch zum Erniedrigen der Oszillationsfre-
quenz, wenn der Spannungswert des Spannungssig-
nals, das von dieser Ladepumpeinheit 172 ausgege-
ben wird, auf niedriger erniedrigt wird, um den Tak-
timpuls Xck1 zu erzeugen. Dieser Phasenkompara-
tor 191 steuert die Oszillationsfrequenz des span-
nungsgesteuerten Oszillators 173 so, dass die mini-
male Impulsbreite der Daten des diskontinuierlichen 
eingegebenen Impulszugs mit der Wiederholperiode 
des Taktsignals Xck1 übereinstimmen kann, und er-
zeugt das Taktsignal Xck1, dessen Frequenz das 
Zweifache der maximalen Wiederholfrequenz der 
Daten des diskontinuierlichen Impulszugs ist.

[0011] Der Phasenkomparator 171 weist die 
D-Flip-Flop-Schaltung 174 zum Erlangen der Impuls-
zug-Dateneingabe in den Dateneingangsanschluss 
D auf, wenn die Eingabe des Taktsignals Xck1 in den 
Eingangsanschluss 170 ansteigt, und dann zum Aus-
geben dieser Impulszugdaten von dem Ausgangsan-
schluss Q, während solche Impulszugdaten gehalten 
werden; Die Inverterschaltung 175 zum Invertieren 
der Eingabe des Taktsignals Xck1 in den Eingangs-
anschluss; die D-Flip-Flop-Schaltung 176 zum Erlan-
gen der Impulszug-Datenausgabe von dem Aus-

gangsanschluss Q der D-Flip-Flop-Schaltung 174
von dem Dateneingangsanschluss D, wenn das in-
vertierte Signal der Ausgabe des Taktsignals Xck1 
von dieser Inverterschaltung 175 ansteigt, und dann 
zum Ausgeben dieser Impulszugdaten von dem Aus-
gangsanschluss Q, während solche Impulszugdaten 
gehalten werden; die Exklusiv-ODER-Schaltung 177
zum Berechnen der Exklusiv-ODER-Verknüpfung 
zwischen der Dateneingabe des diskontinuierlichen 
Impulszugs in den Eingangsanschluss 169 und der 
Impulszug-Datenausgabe von der D-Flip-Flop-Schal-
tung 174, um den Impuls W zu erzeugen; und die Ex-
klusiv-ODER-Schaltung 178 zum Berechnen der Ex-
klusiv-ODER-Verknüpfung zwischen dem Impulszug 
DATEN, der von der D-Flip-Flop-Schaltung 174 aus-
gegeben wird, und dem Impulszug DATEN, der von 
der Flip-Flop-Schaltung 176 mit Verzögerung ausge-
geben wird, um den Impuls X zu erzeugen.

[0012] Dann wird, wie es in (b) der Fig. 5 gezeigt ist, 
wenn die Eingabe des Taktsignals Xck1 in den Ein-
gangsanschluss 170 ansteigt, veranlasst, dass die 
D-Flip-Flop-Schaltung 174 den bei (a) der Fig. 5 ge-
zeigten Impulszug DATEN erlangt, der in den Ein-
gangsanschluss 169 eingegeben wird, und diesen 
Impulszug DATEN hält. Wenn das Taktsignal Xck1, 
das in den Eingangsanschluss 170 eingegeben wird, 
abfällt und das invertierte Signal des Taktsignals 
Xck1, das von der Inverterschaltung 175 ausgege-
ben wird, ansteigt, wird veranlasst, dass die 
D-Flip-Flop-Schaltung 176 den Impulszug DATEN er-
langt, der von der D-Flip-Flop-Schaltung 174 ausge-
geben wird, und diesen Impulszug DATEN hält. 
Ebenso wird parallel zu den obigen Operationen die 
Exklusiv-ODER-Funktion bzw. -Verknüpfung zwi-
schen den Impulszug DATEN, der in den Eingangs-
anschluss 169 eingegeben wird, und dem Impulszug 
DATEN, der von der D-Flip-Flop-Schaltung 174 durch 
die Exklusiv-ODER-Schaltung 177 ausgegeben wird, 
berechnet, um den bei (c) der Fig. 5 gezeigten Im-
puls W zu erzeugen. Ebenso wird die Exklu-
siv-ODER-Verknüpfung zwischen dem Impulszug 
DATEN, der von der D-Flip-Flop-Schaltung 174 aus-
gegeben wird, und dem Impulszug DATEN, der von 
der D-Flip-Flop-Schaltung 176 ausgegeben wird, 
durch die Exklusiv-ODER-Schaltung 178 berechnet, 
um den bei (d) der Fig. 5 gezeigten Impuls X zu er-
zeugen. Dann werden diese Impulse W, X jeweils von 
den Ausgangsanschlüssen 179, 180 ausgegeben, 
um zu den Eingangsanschlüssen 181, 182 der Lade-
pumpeinheit 172 zugeführt zu werden.

[0013] Die Ladepumpeinheit 172 weist die Inverter-
schaltung 183 zum Invertieren des über den Ein-
gangsanschluss 181 eingegebenen Impulses W auf; 
den P-Kanal-MOS-Transistor 184 zum Empfangen 
des von der Inverterschaltung 183 ausgegebenen 
Impulses W und zum EIN-Schalten, um die Span-
nung seines Source-Anschlusses zu der Energiever-
sorgungsspannung VDD durch die an seinen 
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Drain-Anschluss angelegte Energieversorgungs-
spannung VDD nach oben zu ziehen, während der Im-
puls W "1" ist, d.h. der Impuls W von dem Ausgangs-
anschluss 179 des Phasenkomparators 171 ausge-
geben wird; den N-Kanal-MOS-Transistor 185 zum 
Empfangen des zu dem Eingangsanschluss 182 ein-
gegebenen Impulses X über seinen Gate-Anschluss 
und zum Erniedrigen der Spannung des Drain-An-
schlusses auf die Erdungsspannung "0" V seines 
Source-Anschlusses, während dieser Impuls X "1"
ist; den Kondensator 186 zum Ausführen der Ladeo-
peration durch die an dem Source-Anschluss des 
P-Kanal-MOS-Transistors 184 erzeugten Energie-
versorgungsspannung VDD, wenn der P-Ka-
nal-MOS-Transistor 184 in seinem EIN-Zustand ist, 
und auch zum Ausführen der Entladeoperation durch 
die an dem Drain-Anschluss des N-Kanal-MOS-Tran-
sistors 185 erzeugten Erdungsspannung, wenn der 
N-Kanal-MOS-Transistor 185 in seinem EIN-Zustand 
ist; den Widerstand 187, der zusammen mit der Ka-
pazität des Kondensators 186 betrieben wird, um 
über die Zeitkonstante der Lade/Entlade-Operatio-
nen zu entscheiden; und den Umgehungs-Konden-
sator 188 zum Dämpfen einer Hochfrequenzkompo-
nente.

[0014] Wenn der Impuls W von dem Phasenkompa-
rator 171 ausgegeben wird und der invertierte Impuls 
des Impulses W von der Inverterschaltung 183 aus-
gegeben wird, dann wird der P-Kanal-MOS-Transis-
tor 184 EIN-geschaltet, und dann wird die Lade/Ent-
lade-Schaltung 189, die aus dem Kondensator 186
und dem Widerstand 187 besteht, geladen. Wenn der 
Impuls X von dem Phasenkomparator 171 ausgege-
ben wird, wird der N-Kanal-MOS-Transistor 185
EIN-geschaltet, und dann wird die Lade/Entla-
de-Schaltung 186 entladen. Somit wird, wie es bei (e) 
der Fig. 5 gezeigt ist, das Spannungssignal gemäß
einem Ausmaß an Ladung erzeugt, die im Kondensa-
tor 186 der Lade/Entlade-Schaltung 189 akkumuliert 
ist, und dann wird dieses Spannungssignal über den 
Ausgangsanschluss 190 zu dem spannungsgesteu-
erten Oszillator 173 zugeführt.

[0015] Während eines Erhöhens der Oszillationsfre-
quenz gemäß der Erhöhung des Spannungswertes 
des von der Ladepumpeinheit 172 ausgegebenen 
Spannungssignals und auch eines Erniedrigens der 
Oszillationsfrequenz gemäß der Erniedrigung des 
Spannungswerts des Spannungssignals führt der 
spannungsgesteuerte Oszillator 173 das Taktsignal 
Xck1, das durch die Oszillationsoperation erhalten 
wird, zurück zu dem Eingangsanschluss 170 des 
Phasenkomparators 171, und führt auch dieses Takt-
signal Xck1 zu dem System der nachfolgenden Stufe 
(nicht gezeigt).

[0016] Demgemäß wird in diesem PLL-Kreis 191
dann, wenn die Phase des in den Eingangsanschluss 
170 eingegebenen Taktsignals Xck1 hinter der Phase 

der Dateneingabe des diskontinuierlichen Impuls-
zugs in den Eingangsanschluss 169 nacheilt, d.h. 
wenn die Anstiegszeit des Taktsignals Xck1 hinter 
Anstiegs/Abfall-Zeiten der Daten des diskontinuierli-
chen Impulszugs nacheilt, die Breite des vom Pha-
senkomparator 171 ausgegebenen Impulses W auf 
breiter als "0,5 T" eingestellt, um die Leitungsperiode 
des P-Kanal-MOS-Transistors 184 zu erweitern. So-
mit wird die Menge an Ladung, die in dem Kondensa-
tor 186 der Lade/Entlade-Schaltung 189 akkumuliert 
ist, nach und nach erhöht, und demgemäß wird die 
Oszillationsfrequenz des spannungsgesteuerten Os-
zillators 173 nach und nach erhöht.

[0017] Dann wird, wenn der Impulszug DATEN be-
züglich der Phase mit dem Taktsignal Xck1 überein-
stimmt, d.h. zu einem Zeitpunkt, zu welchem die Brei-
te des vom Phasenkomparator 171 ausgegebenen 
Impulses W gleich "0,5 T" wird, die Menge an La-
dung, die im Kondensator 186 der Lade/Entla-
de-Schaltung 189 akkumuliert ist, konstant gehalten, 
und demgemäß wird die Oszillationsfrequenz des 
spannungsgesteuerten Oszillators 173 fixiert.

[0018] Dann wird in der Situation, in welcher der Im-
pulszug DATEN, dessen Impulsbreite auf "T" einge-
stellt ist, eingegeben wird, wenn die Phase des Takt-
signals Xck1 vor die Phase des Impulszugs DATEN 
gelangt, d.h. wenn die Abfallzeit des Taktsignals Xck1 
vor die Anstieg/Abfall-Zeiten der Daten des diskonti-
nuierlichen Impulszugs gelangt, die Breite des vom 
Phasenkomparator 171 ausgegebenen Impulses W 
auf schmaler als "0,5 T" eingestellt, um die Leitungs-
periode des P-Kanal-MOS-Transistors 184 zu verkür-
zen. Somit wird die Menge an Ladung, die in dem 
Kondensator 186 der Lade/Entlade-Schaltung 189
akkumuliert ist, nach und nach erniedrigt, und dem-
gemäß wird die Oszillationsfrequenz des spannungs-
gesteuerten Oszillators 173 nach und nach ernied-
rigt.

[0019] Wenn der Impulszug DATEN bezüglich der 
Phase mit dem Taktsignal Xck1 übereinstimmt, d.h. 
zu einem Zeitpunkt, zu welchem die Breite des vom 
Phasenkomparator 171 ausgegebenen Impulses W 
gleich "0,5 T" wird, dann wird die Menge an Ladung, 
die im Kondensator 186 der Lade/Entlade-Schaltung 
189 akkumuliert ist, konstant gehalten, und demge-
mäß wird die Oszillationsfrequenz des spannungsge-
steuerten Oszillators 173 fixiert. Gegensätzlich dazu 
wird deshalb, weil die Exklusiv-ODER-Verknüpfung 
zwischen der Ausgabe der D-Flip-Flop-Schaltung 
174, die bei der führenden Flanke des Taktsignals 
Xck1 ausgegeben wird, und der Ausgabe der 
D-Flip-Flop-Schaltung 176, die im Wesentlichen bei 
der hinteren Flanke des Taktsignals Xck1 ausgege-
ben wird, wenn die Schaltung 176 die Ausgabe der 
Schaltung 174 empfängt, berechnet wird, die Impuls-
breite des Impulses X immer auf 0,5 T eingestellt.
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[0020] Jedoch hat der obige PLL-Kreis 191 im 
Stand der Technik die im Folgenden beschriebenen 
Probleme.

[0021] Zuerst wird bei dem Phasenkomparator 171
des in Fig. 4 gezeigten PLL-Kreises 191 der Wert der 
zu dem Dateneingangsanschluss D der 
D-Flip-Flop-Schaltung 174 zugeführten Impulszug 
DATEN bei dem Anstieg des Taktsignals Xck1 emp-
fangen, und wird der Wert des zu dem Datenein-
gangsanschluss D der D-Flip-Flop-Schaltung 176 zu-
geführten Impulszugs DATEN (der Wert des von dem 
Datenausgangsanschluss Q der D-Flip-Flop-Schal-
tung 174 zugeführten Impulszugs DATEN) bei dem 
Abfall des Taktsignals Xck1 empfangen. Daher eilt 
der von dem Datenausgangsanschluss Q der 
D-Flip-Flop-Schaltung 176 ausgegebene Impulszug 
DATEN dem von dem Datenausgangsanschluss Q 
der D-Flip-Flop-Schaltung 174 ausgegebenen Im-
pulszug DATEN um "0,5 T" nach.

[0022] Aus diesem Grund kann die Breite des von 
der Exklusiv-ODER-Schaltung 177 ausgegebenen 
Impulses W in Antwort auf die Differenz zwischen der 
Phase des Taktsignals Xck1 und der Phase des Im-
pulszugs DATEN von "0" zu "1 T" geändert werden, 
wenn auch die Breite des von der Exklu-
siv-ODER-Schaltung 178 ausgegebenen Impulses X 
immer auf "0,5 T" gehalten wird. Das bedeutet, dass 
die Breite des Impulses X lediglich eine Bedeutung 
als die Referenzbreite hat, die dafür verwendet wird, 
zu entscheiden, ob die Breite des Impulses W kürzer 
oder länger als "0,5 T" ist oder nicht, und zwar auf der 
Seite der Ladepumpeinheit 172.

[0023] Wenn die Differenz zwischen der Phase des 
Taktsignals Xck1 und der Phase des Impulszugs DA-
TEN "0" ist, d.h. zu einem Zeitpunkt, zu welchem die 
Phasen miteinander übereinstimmen, dann werden 
die Breiten von sowohl dem Impuls W als auch dem 
Impuls X "0,5 T". Daher kann zu dieser Zeit die Aus-
gabe im Wesentlichen auf "0" reduziert werden, in-
dem eine Differenz zwischen einem zeitintegrierten 
Wert der Breite des Impulses W und einem zeitinte-
grierten Wert der Breite des Impulses X berechnet 
wird, selbst wenn sowohl die Breite des Impulses W 
als auch die Breite des Impulses X abgewichen sind. 
Aber das Problem besteht darin, dass Auftrittszeiten 
des Impulses W und des Impulses X nicht gleich sind, 
und somit die Pulsierung des Spannungssignals groß
wird, weil der Kondensator in der Periode des Impul-
ses W geladen wird und in der Periode des Impulses 
X entladen wird.

[0024] Als Gegenmaßnahme kann dann, wenn der 
Wert des Widerstandes 187 und der Wert des Kon-
densators 186, die beide die Ladepumpeinheit 172
bilden, erhöht werden, um die Zeitkonstante zu erhö-
hen, eine Variation bezüglich des Spannungswert 
des Spannungssignals reduziert werden, und somit 

kann das Spannungssignal nahe zu dem Gleich-
strom gelangen. Aber die Ansprechbarkeit bzw. Re-
aktionsfähigkeit, insbesondere die Übergangsreakti-
onsfähigkeit, wird schlechter, wenn dies erfolgt, und 
daher können der Wert des Widerstandes 187 und 
der Wert des Kondensators 186 lediglich bis zu ei-
nem gewissen Ausmaß erhöht werden.

[0025] Gegensätzlich dazu kann dann, wenn der 
Wert des Widerstands 187 und der Wert des Konden-
sators 186, die beide die Zeitkonstanten-Schaltung 
189 bilden, reduziert werden, um die Zeitkonstante 
zu erniedrigen, die Übergangs-Reaktionsfähigkeit 
verbessert werden, aber die Pulsierung des Span-
nungswertes des Spannungssignals wird erhöht. So-
mit wird die Oszillationsfrequenz des spannungsge-
steuerten Oszillators 173 nicht stabilisiert, und es gibt 
eine derartige Möglichkeit, dass der Jitter bzw. die 
Schwankung, das falsche Ziehen, etc. auftreten.

[0026] Es soll angenommen sein, dass als bestimm-
te numerische Werte, wie es beispielsweise in Fig. 6
gezeigt ist, die Kapazität des Kondensators 188, der 
die Ladepumpeinheit 172 bildet, auf "20 pF" einge-
stellt ist, die Kapazität des Kondensators 186 auf 
"0,047 μF" eingestellt ist, die Energieversorgungs-
spannung auf "5 V" eingestellt ist, der Wert des Wi-
derstands 187 auf "390 Ω" eingestellt ist und "0,5 T"
auf "5 ns" eingestellt ist, und auch Lade/Entlade-Strö-
me des P-Kanal-MOS-Transistors 184 und des N-Ka-
nal-MOS-Transistors 185 auf "200 μA" eingestellt 
sind. Dann hat, wie es bei (e) der Fig. 5 gezeigt ist, 
der Spannungswert des vom Ausgangsanschluss 
190 der Ladepumpeinheit 172 ausgegebenen Span-
nungssignals die große Pulsierung.

[0027] Zusätzlich wird dann, wenn die Wellenform 
dieses Spannungssignals geprüft wird, der Span-
nungswert an dem Teil stark variiert, bei welchem der 
Impulszug DATEN fehlt, wie beim Fehlen von Spit-
zen. Daher wird der Spannungswert des Spannungs-
signals gemäß dem Muster des Impulszugs DATEN 
variiert, und somit gibt es die Möglichkeit, dass der 
heftige Jitter bzw. das heftige Zittern verursacht wird.

[0028] Ebenso ist es schwierig, zu veranlassen, 
dass der Ladestrom des P-Kanal-MOS-Transistors 
184 und der Entladestrom des N-Kanal-MOS-Tran-
sistors 185 gleich perfekt sind. Somit kann dann, 
wenn irgendeiner von dem P-Kanal-MOS-Transistor 
184 und dem N-Kanal-MOS-Transistor 185, z.B. der 
Ladestrom des P-Kanal-MOS-Transistors 184, etwas 
größer als der Entladestrom des N-Kanal-MOS-Tran-
sistors 185 ist, die im Kondensator 186 akkumulierte 
Ladung nicht vollständig entladen werden, wie es bei 
(e) der Fig. 5 gezeigt ist. Daher wird, obwohl sowohl 
die Breite des Impulses W als auch die Breite des Im-
pulses X "0,5 T" sind, der Offset bzw. Versatz erzeugt 
und wird der Spannungswert des Spannungssignals 
von dem richtigen Wert abgewichen sein.
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[0029] Ein solches Problem ist das Problem, das 
den Phasenkomparatoren 171, 159, 168 (siehe 
Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4) gemeinsam ist, wobei die 
Auftrittszeit des Impulses W und die Auftrittszeit des 
Impulses X unterschiedlich sind.

[0030] Ebenso kann bei dem in einem solchen 
PLL-Kreis 191 verwendeten Phasenkomparator 171
die Breite des Impulses W gemäß der Differenz zwi-
schen der Phase des Taktimpulses Xck1 und der 
Phase des Impulszugs DATEN von "0" zu "1 T" geän-
dert werden, wenn auch der Kondensator 186 der 
Zeitkonstanten-Schaltung in der Periode von "0,5 T"
durch den Impuls X entladen wird, der nach dem Im-
puls W ausgegeben wird und die Breite von "0,5 T"
hat, auch nachdem ein solcher Kondensator 186 in 
der Periode von "1 T" geladen wird, wenn die Breite 
des Impulses W "1 T" wird. Als Folge davon gibt es 
den Nachteil, dass der Kondensator 186 nicht bis zu 
der Energieversorgungsspannung "VDD" geladen 
werden kann und somit die Ausgabe der Ladepum-
peinheit 172 nicht erhöht werden kann.

[0031] Daher gibt es als dem Phasenkomparator 
zum Überwinden des Problems aufgrund der Ver-
wendung eines solchen Phasenkomparators 171, 
etc. im Stand der Technik, den Phasenkomparator 
192, bei welchem die Breite des Impulses, der bei der 
Phasenübereinstimmungsstelle ausgegeben wird, 
auf so klein wie möglich eingestellt werden kann und 
die Auftrittszeit eingestellt werden kann, um mitein-
ander übereinzustimmen, wie es in Fig. 7 gezeigt ist 
(Dan H. Wolaver, Phase Locked Loop Circuit Design, 
S. 62). Ein solcher Phasenkomparator 192 wird ex-
tensiv als der Phasenkomparator für den kontinuierli-
chen Impuls ohne fehlende Impuls verwendet.

[0032] Der in Fig. 7 gezeigte Phasenkomparator 
192 weist die D-Flip-Flop-Schaltung 193 zum Erlan-
gen des "1"-Signals auf, das in den Dateneingangs-
anschluss D jedes Mal dann eingegeben wird, wenn 
der differenzierte Impulszug DATEN_DIF (der durch 
Differenzieren des Impulszugs DATEN erhaltene Im-
pulszug) in den Taktanschluss eingegeben wird und, 
während dieses Signal gehalten wird, zum Ausgeben 
dieses Signals von dem Datenausgangsanschluss Q 
und zum darauf folgenden Rücksetzen des gehalte-
nen Inhalts, um das "0"-Signal von dem Datenaus-
gangsanschluss Q jedes Mal dann auszugeben, 
wenn das "1"-Signal in den Rücksetzanschluss R ein-
gegeben wird; die D-Flip-Flop-Schaltung 194 zum Er-
langen des in den Dateneingangsanschluss D einge-
gebenen "1"-Signals jedes Mal dann, wenn das in 
den Taktanschluss eingegebene Taktsignal Xck1 an-
steigt, und zum Ausgeben dieses Signals von dem 
Datenausgangsanschluss Q, während dieses Signal 
gehalten wird, und zum darauf folgenden Rücksetzen 
des gehaltenen Inhalts, um das "0"-Signal von den 
Datenausgangsanschluss W jedes Mal dann auszu-
geben, wenn das "1"-Signal in den Rücksetzan-

schluss R eingegeben wird; und die UND-Schaltung 
195 zum Erzeugen des "1"-Signals zum Rücksetzen 
der D-Flip-Flop-Schaltungen 193, 194, wenn das 
"1"-Signal von dem Datenausgangsanschluss Q der 
D-Flip-Flop-Schaltung 194 ausgegeben wird, und 
auch das "1"-Signal von dem Datenausgangsan-
schluss Q der D-Flip-Flop-Schaltung 193 ausgege-
ben wird.

[0033] Dann werden, wie es bei (a) der Fig. 8 ge-
zeigt ist, in der Situation, in welcher der Impuls DA-
TEN, dessen Impulsbreite auf "T" eingestellt ist, zu-
geführt wird, und auch der differenzierte Impulszug 
DATEN_DIF, der durch Differenzieren des Impuls-
zugs DATEN erhalten wird, eingegeben wird, wenn 
die Phase des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF mit der Phase des Taktsignals Xck1 
übereinstimmt, wie es bei (b)(c) der Fig. 8 gezeigt ist, 
die Impulse U2, D5, die die schmale Breite haben 
und miteinander synchronisiert sind, von den Daten-
ausgangsanschlüssen D jeweils von den 
D-Flip-Flop-Schaltungen 193, 194 erzeugt, um zu 
veranlassen, dass die Ladepumpeinheit die Ladeo-
peration und die Entladeoperation ausführt, wie es 
bei (d)(e) der Fig. 8 gezeigt ist.

[0034] Jedoch kann, wie es bei (a) bis (e) der Fig. 8
gezeigt ist, bei diesem Phasenkomparator 192 die 
exzellente Funktion in Bezug auf den kontinuierlichen 
Impulszug DATEN ohne fehlenden Impuls, wie den 
Impulszug DATEN, der in den Perioden A1, A2, A3, 
A4, A5 gezeigt ist, erreicht werden, solange nicht der 
fehlerhafte Impuls (der falsche Impuls) als der Impuls 
D5 ausgegeben wird, wenn der differenzierte Impuls-
zug DATEN_DIF, der durch Differenzieren des Im-
pulszugs DATEN mit dem fehlenden Impuls, wie bei-
spielsweise des Impulszugs DATEN, der in den Peri-
oden B1, B2, B3 gezeigt ist, d.h. des Impulszugs DA-
TEN mit einem fehlenden Impuls, des Impulszugs 
DATEN mit zwei fehlenden Impulsen, des Impuls-
zugs DATEN mit drei fehlenden Impulsen, etc., erhal-
ten wird, eingegeben wird.

[0035] Dies ist deshalb so, weil die 
D-Flip-Flop-Schaltung 194 zu dem Zeitpunkt des An-
stiegs des Taktsignals Xck1, z.B. zu dem Zeitpunkt 
P1 in Fig. 8, in der Periode eines fehlenden Impulses 
"1" liest und ausgibt, aber die Ausgabe der 
D-Flip-Flop-Schaltung 193 bereits auf "0" rückgesetzt 
worden ist, und somit das Rücksetzen durch die 
UND-Schaltung 195 nicht erfüllt werden kann, wo-
durch die Ausgabe der D-Flip-Flop-Schaltung 194 bis 
zu den Anstiegszeitpunkten des darauf folgenden dif-
ferenzierten Impulszugs DATEN_DIFF und des Takt-
signals Xck1 noch auf "1" gehalten wird, und daher 
der falsche Impuls mit der weiten Breite ausgegeben 
wird.

[0036] Demgemäß gibt es den Nachteil, dass ein 
solcher Phasenkomparator 192 den Impulszug DA-
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TEN mit fehlenden Impulsen nicht handhaben kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0037] Die vorliegende Erfindung ist angesichts der 
obigen Umstände gemacht worden, und es ist eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Phasen-
komparator zur Verfügung zu stellen, der eine ge-
naue Phasenvergleichsausgabe für einen Impulszug 
erzeugen kann, der durch die Daten in den Zahn- 
bzw. Spitzenfehlzustand moduliert ist, wobei eine 
Welligkeit der erfassten Ausgabe minimiert ist, um sie 
so nahe wie möglich auf Null zu reduzieren, wenn 
Frequenzen und Phasen miteinander übereinstim-
men, wobei ein variabler Bereich der erfassten Aus-
gabe erhöht ist, wobei ein Jitter bzw. ein Zittern bzw. 
ein Schwanken reduziert ist, um eine Hochgeschwin-
digkeitsreaktion zu ermöglichen, und wobei eine Fre-
quenzunterscheidungsfunktion vorgesehen ist, und 
eine Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung 
unter Verwendung desselben.

[0038] Zum Erreichen der obigen Aufgabe ist ge-
mäß einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ein 
Phasenkomparator zur Verfügung gestellt, der fol-
gendes aufweist: einen Phasenvergleichsteil zum Er-
zeugen eines Voreilphasen-Anweisungsimpulses 
und eines Nacheilphasen-Anweisungsimpulses, um 
eine Phase eines Eingangsimpulszugs und eine Pha-
se eines Eingangstaktsignals gemäß den Phasen an-
einander anzupassen; einen Korrekturimpuls-Erzeu-
gungsteil zum Erzeugen eines Korrekturimpulses ge-
mäß dem Eingangsimpulszug und dem Ein-
gangstaktsignal; und einen Rücksetzteil zum Rück-
setzen des Phasenvergleichsteils durch Erzeugen ei-
nes Rücksetzimpulses gemäß dem Voreilphasen-An-
weisungsimpuls und dem Nacheilphasen-Anwei-
sungsimpuls, die vom Phasenvergleichsteil ausgege-
ben werden, dem von dem Korrekturimpuls-Erzeu-
gungsteil ausgegebenen Korrekturimpuls und dem 
Eingangstaktsignal, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Korrekturimpuls-Erzeugungsteil den Korrekturim-
puls (E) erzeugt, der aufgrund eines Triggers durch 
das Eingangstaktsignal (Xck1) ansteigt und aufgrund 
eines Rücksetzens durch einen differenzierten Im-
pulszug (DATEN-DIFF), der durch Differenzieren des 
Eingangsimpulszugs (DATEN) erhalten wird, abfällt, 
um dadurch eine Impulsbreite zu haben, die einem 
Impulsfehlabschnitt des Eingangsimpulszugs (DA-
TEN) entspricht.

[0039] Gemäß einem Ausführungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist ein Impulskorrekturteil zum 
Entfernen von falschen Impulsen zur Verfügung ge-
stellt, die in dem vom Phasenvergleichsteil ausgege-
benen Nacheilphasen-Anweisungsimpuls enthalten 
sind, basierend auf dem von dem Korrekturim-
puls-Erzeugungsteil ausgegebenen Korrekturimpuls 
(E), und zum Ausgeben des korrigierten Nacheilpha-
sen-Anweisungsimpulses (D4).

[0040] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung enthält der Phasenver-
gleichsteil eine erste Flip-Flop-Schaltung, die durch 
einen differenzierten Impulszug getriggert wird, der 
durch Differenzieren des Eingangsimpulszugs erhal-
ten wird, um den Voreilhphasen-Anweisungsimpuls 
auszugeben, und eine zweite Flip-Flop-Schaltung, 
die durch das Taktsignal getriggert wird, um den 
Nacheilphasen-Anweisungsimpuls auszugeben, und 
erzeugt der Rücksetzteil einen Rücksetzimpuls, 
wenn sowohl der Voreilphasen-Anweisungsimpuls 
als auch der Nacheilphasen-Anweisungsimpuls von 
dem Phasenvergleichsteil ausgegeben werden oder 
wenn das Eingangstaktsignal in einer Situation ein-
gegeben wird, in welcher der Korrekturimpuls von 
dem Korrekturimpuls-Erzeugungsteil ausgegeben 
wird, und er setzt den Voreilphasen-Anweisungsim-
puls und den Nacheilphasen-Anweisungsimpuls 
durch Rücksetzen der jeweiligen Flip-Flop-Schaltun-
gen zurück, die den Phasenvergleichsteil bilden.

[0041] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung enthält der Phasenver-
gleichsteil eine erste Flip-Flop-Schaltung, die durch 
einen differenzierten Impulszug getriggert wird, der 
durch Differenzieren des Eingangsimpulszugs erhal-
ten wird, um den Voreilphasen-Anweisungsimpuls 
auszugeben, und eine zweite Flip-Flop-Schaltung, 
die durch das Eingangstaktsignal getriggert wird, um 
den Nacheilphasen-Anweisungsimpuls auszugeben, 
und erzeugt der Rücksetzteil einen Rücksetzimpuls, 
wenn sowohl der Voreilphasen-Anweisungsimpuls 
als auch der Nacheilphasen-Anweisungsimpuls von 
dem Phasenvergleichsteil ausgegeben werden, und 
er setzt den Voreilphasen-Anweisungsimpuls und 
den Nacheilphasen-Anweisungsimpuls durch Rück-
setzen der jeweiligen Flip-Flop-Schaltungen zurück, 
die den Phasenvergleichsteil bilden, oder er erzeugt 
einen Rücksetzimpuls, wenn das Eingangstaktsignal 
in einer Situation eingegeben wird, in welcher der 
Korrekturimpuls von dem Korrekturimpuls-Erzeu-
gungsteil ausgegeben wird, und er setzt den Nacheil-
phasen-Anweisungsimpuls durch Rücksetzen der 
zweiten Flip-Flop-Schaltung zurück, die den Phasen-
vergleichsteil bildet.

[0042] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung erzeugt der Phasenver-
gleichsteil den Voreilphasen-Anweisungsimpuls und 
den Nacheilphasen-Anweisungsimpuls durch Ver-
wenden eines differenzierten Impulszugs, der durch 
Differenzieren von sowohl einem Anstieg als auch ei-
nem Abfall des Eingangsimpulszugs erhalten wird, 
und er wählt Teile aus und gibt diese aus, die wenigs-
tens einer aus einer Periode hohen Pegels und einer 
Periode niedrigen Pegels des Eingangsimpulszugs 
entsprechen, und zwar aus dem Voreilphasen-An-
weisungsimpuls und dem Nacheilphasen-Anwei-
sungsimpuls.
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[0043] Zum Erreichen der obigen Aufgabe ist ge-
mäß einem weiterem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung eine Synchronisierungssignal-Extraktionsvor-
richtung zur Verfügung gestellt, die folgendes auf-
weist:  
einen Phasenkomparator nach Anspruch 2;  
eine Ladepumpeinheit zum Erhöhen eines Span-
nungswerts eines Ausgangsspannungssignals durch 
Ausführen einer Ladeoperation, wenn der Voreilpha-
sen-Anweisungsimpuls (U4) von dem Phasenkom-
parator eingegeben wird, und zum Erniedrigen des 
Spannungswerts des Ausgangsspannungssignals 
durch Ausführen einer Entladeoperation, wenn der 
Nacheilphasen-Anweisungsimpuls (D4) vom Pha-
senkomparator eingegeben wird; und  
einen spannungsgesteuerten Oszillator zum Emp-
fangen des von der Ladepumpeinheit ausgegebenen 
Spannungssignals, zum Erzeugen eines Taktsignals 
mit einer Frequenz, die sich erhöht, wenn sich der 
Spannungswert des Spannungssignals erhöht, und 
zum Zuführen des erzeugten Taktsignals zum Pha-
senkomparator.

[0044] Gemäß den obigen Konfigurationen kann 
das genaue Synchronisierungssignal in Bezug auf 
den Impulszug erzeugt werden, der in den Zustand 
mit fehlender Spitze gebracht wird, und zwar auf-
grund einer Modulation durch Daten, während die 
Anzahl von Teilen reduziert wird. Ebenso kann die 
Pulsierung der erfassten Ausgabe auf so gering wie 
möglich bis zu Null zu dem Zeitpunkt minimiert wer-
den, zu welchem das Synchronisierungssignal mit 
der angepassten Frequenz und der angepassten 
Phase erhalten wird, und der variable Bereich der er-
fassten Ausgabe kann erweitert werden. Als Ergeb-
nis kann der frequenzvariable Bereich des Synchro-
nisierungssignals erweitert werden, um die Hochge-
schwindigkeitsantwort zu ermöglichen, und auch die 
Frequenzunterscheidungsfunktion kann zur Verfü-
gung gestellt werden.

[0045] Die Art, das Prinzip und die Nützlichkeit der 
Erfindung werden aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung offensichtlich werden, wenn sie in Zu-
sammenhang mit den beigefügten Zeichnungen ge-
lesen wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0046] In den beigefügten Zeichnungen gilt:

[0047] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel eines normalen PLL-Kreises zeigt;

[0048] Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein 
Beispiel eines im Stand der Technik verwendeten 
normalen Phasenkomparators zeigt;

[0049] Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein 
weiteres Beispiel eines im Stand der Technik verwen-

deten normalen Phasenkomparators zeigt;

[0050] Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein 
Beispiel eines PLL-Kreises zeigt, der den in Fig. 2
gezeigten Phasenkomparator verwendet;

[0051] Fig. 5 ist ein Wellenformdiagramm, das ein 
Beispiel eines Betriebs des in Fig. 4 gezeigten 
PLL-Kreises zeigt;

[0052] Fig. 6 ist ein schematisches Schaltungsdia-
gramm, das ein Beispiel von bestimmten Schaltungs-
konstanten einer in Fig. 4 gezeigten Ladepumpein-
heit zeigt;

[0053] Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein 
Beispiel eines im Stand der Technik vorgeschlage-
nen Phasenkomparators zeigt;

[0054] Fig. 8 ist ein Zeitdiagramm, das ein Beispiel 
eines Betriebs des in Fig. 7 gezeigten Phasenkom-
parators zeigt;

[0055] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer Synchronisierungssignal-Extraktionsvor-
richtung im Stand der Technik zeigt;

[0056] Fig. 10 ist ein Schaltungsdiagramm, das 
eine detaillierte Konfiguration der in Fig. 9 gezeigten 
Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung 
zeigt;

[0057] Fig. 11 ist ein Schaltungsdiagramm, das ei-
nen Phasenkomparator und eine Synchronisierungs-
signal-Extraktionsvorrichtung gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0058] Fig. 12 ist ein Zeitdiagramm, das ein Beispiel 
eines Betriebs zeigt, der dann ausgeführt wird, wenn 
ein in die in Fig. 11 gezeigte Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung eingegebener Impulszug 
mit einem durch diese Synchronisierungssignal-Ex-
traktionsvorrichtung erzeugten Taktsignal synchroni-
siert wird;

[0059] Fig. 13 ist ein schematisches Diagramm, 
das ein Beispiel einer Wellenform zeigt, die dann er-
halten wird, wenn der in die in Fig. 11 gezeigte Syn-
chronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung einge-
gebene Impulszug mit dem durch diese Synchroni-
sierungssignal-Extraktionsvorrichtung erzeugten 
Taktsignal synchronisiert wird;

[0060] Fig. 14 ist ein Zeitdiagramm, das ein Beispiel 
eines Betriebs zeigt, der dann ausgeführt wird, wenn 
eine Phase des differenzierten Impulses des in die in 
Fig. 11 gezeigte Synchronisierungssignal-Extrakti-
onsvorrichtung eingegebenen Impulszugs hinter ei-
ner Phase des durch diese Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung erzeugten Taktsignals 
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nacheilt;

[0061] Fig. 15 ist ein Zeitdiagramm, das ein Beispiel 
eines Betriebs zeigt, der dann ausgeführt wird, wenn 
eine Phase des differenzierten Impulses des in die in 
Fig. 11 gezeigte Synchronisierungssignal-Extrakti-
onsvorrichtung eingegebenen Impulszugs einer Pha-
se des durch diese Synchronisierungssignal-Extrak-
tionsvorrichtung erzeugten Taktsignals voreilt;

[0062] Fig. 16 ist ein Zeitdiagramm, das ein Beispiel 
eines Betriebs zeigt, der dann ausgeführt wird, wenn 
eine Frequenz des lokalen Takts eines spannungsge-
steuerten Oszillators (VCO), der in die in Fig. 11 ge-
zeigte Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrich-
tung eingegeben wird, um "10%" erhöht wird;

[0063] Fig. 17 ist ein Zeitdiagramm, das ein Beispiel 
eines Betriebs zeigt, der dann ausgeführt wird, wenn 
eine Frequenz des lokalen Taktes eines spannungs-
gesteuerten Oszillators (VCO), der in die in Fig. 11
gezeigte Synchronisierungssignal-Extraktionsvor-
richtung eingegeben wird, um "10%" erniedrigt wird;

[0064] Fig. 18 ist ein Schaltungsdiagramm, das ei-
nen Phasenkomparator gemäß einem weiteren Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0065] Fig. 19 ist ein Schaltungsdiagramm, das ei-
nen Phasenkomparator gemäß einem weiteren Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0066] Fig. 20 ist ein Blockdiagramm, das eine Syn-
chronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung gemäß
einem weiteren Ausführungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0067] Fig. 21 ist ein Schaltungsdiagramm, das 
eine detaillierte Konfiguration der in Fig. 20 gezeig-
ten Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung 
zeigt;

[0068] Fig. 22 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem Frequenzen und Phasen zwischen 
einem differenzierten Impuls eines Impulszugs DA-
TEN und einem Taktsignal Xck miteinander überein-
stimmen;

[0069] Fig. 23 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem das Taktsignal Xck dem differen-
zierten Impuls des Impulszugs DATEN um 0,25 T 
voreilt;

[0070] Fig. 24 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem das Taktsignal Xck hinter dem Im-
pulszug DATEN um 0,25 T nacheilt;

[0071] Fig. 25 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem eine Frequenz fxck des Taktsignal 
Xck auf höher als die Bit-Taktfrequenz des Impuls-

zugs DATEN eingestellt ist (zweifaches einer Daten-
frequenz maximaler Dichte)(fxck = 1,25 fb);

[0072] Fig. 26 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem die Frequenz fxck des Taktsignals 
Xck auf niedriger als die Frequenz fb des Impulszugs 
DATEN eingestellt wird (fxck = (1/1,25) fb = 0,8 fb);

[0073] Fig. 27 ist ein Schaltungsdiagramm, in wel-
chem ein Verfahren zum Rücksetzen eines Korrektu-
rimpuls-Erzeugungsteils in der in Fig. 21 gezeigten 
Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung mo-
difiziert ist;

[0074] Fig. 28 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb zeigt, der dann ausgeführt wird, wenn eine fal-
sche Verriegelung in der in Fig. 21 gezeigten Syn-
chronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung verur-
sacht wird; und

[0075] Fig. 29 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb zeigt, um die falsche Verriegelung in der in 
Fig. 27 gezeigten modifizierten Synchronisierungssi-
gnal-Extraktionsvorrichtung nicht zu veranlassen,

[0076] Fig. 30 ist ein Schaltungsdiagramm, in wel-
chem ein Korrekturimpuls-Erzeugungsteil in der in 
Fig. 27 gezeigten Synchronisierungssignal-Extrakti-
onsvorrichtung modifiziert ist;

[0077] Fig. 31 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem das Taktsignal Xck bezüglich einer 
Phase um 0,2 T gegenüber dem differenzierten Im-
pulszug DATEN_DIF voreilt, so dass kein falscher 
Impuls in dem Signal des Impulses DL1 in der in 
Fig. 27 gezeigten Synchronisierungssignal-Extrakti-
onsvorrichtung erscheint;

[0078] Fig. 32 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem das Taktsignal Xck bezüglich der 
Phase um 0,5 T gegenüber dem differenzierten Im-
pulszug DATEN_DIF voreilt, so dass falsche Impulse 
in dem Signal des Impulses DL1 in der in Fig. 27 ge-
zeigten Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrich-
tung erscheinen;

[0079] Fig. 33 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem die Frequenz des Taktsignals Xck 
höher als diejenige des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF ist, so dass falsche Impulse in dem Sig-
nal eines Impulses DL1 in der in Fig. 27 gezeigten 
Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung er-
scheinen;

[0080] Fig. 34 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem die Frequenz des Taktsignals Xck 
höher als diejenige des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF ist, so dass falsche Impulse in dem Sig-
nal eines Impulses DL1 in der in Fig. 27 gezeigten 
Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung er-
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scheinen;

[0081] Fig. 35 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 30 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt, wo kein falscher Im-
puls erscheint, selbst wenn das Taktsignal Xck1 be-
züglich der Phase um 0,5 T gegenüber dem differen-
zierten Impulszug DATEN_DIF voreilt;

[0082] Fig. 36 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 30 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt, wo kein falscher Im-
puls erscheint, selbst wenn die Frequenz des Taktsi-
gnals Xck1 höher als diejenige des differenzierten 
Impulszugs DATEN_DIF ist;

[0083] Fig. 37 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 30 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt, wo kein falscher Im-
puls erscheint, selbst wenn die Frequenz des Taktsi-
gnals Xck1 9/8-mal so hoch wie diejenige des diffe-
renzierten Impulszugs DATEN_DIF ist;

[0084] Fig. 38 ist ein Schaltungsdiagramm, in wel-
chem ein Korrekturimpuls-Erzeugungsteil in der in 
Fig. 27 gezeigten Synchronisierungssignal-Extrakti-
onsvorrichtung modifiziert ist;

[0085] Fig. 39 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 38 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt, wo kein falscher Im-
puls erscheint, selbst wenn das Taktsignal Xck1 be-
züglich der Phase um 0,5 T gegenüber dem differen-
zierten Impulszug DATEN_DIF voreilt;

[0086] Fig. 40 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 38 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt, wo kein falscher Im-
puls erscheint, selbst wenn die Frequenz des Taktsi-
gnals Xck1 so hoch wie ein Zweifaches von derjeni-
gen des differenzierten Impulszugs DATEN_DIF ist;

[0087] Fig. 41 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 38 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt, wo kein falscher Im-
puls erscheint, selbst wenn die Frequenz des Taktsi-
gnals Xck1 so hoch wie 9/8-mal wie diejenige des dif-
ferenzierten Impulszugs DATEN_DIF ist; und

[0088] Fig. 42 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 38 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt, wo falsche Impulse 
unter einem bestimmten Zustand der Frequenzen 
des Taktsignals Xck1 und des differenzierten Impuls-
zugs DATEN_DIF und der Verzögerungszeit der Ver-
zögerungsschaltungen erscheinen.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELE

[0089] Hierin nachfolgend werden Ausführungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung unter Bezugnah-
me auf die beigefügten Zeichnungen detailliert erklärt 
werden.

<<Erklärung der Konfiguration>>

[0090] Fig. 11 ist ein Schaltungsdiagramm, das ei-
nen Phasenkomparator und eine Synchronisierungs-
signal-Extraktionsvorrichtung unter Verwendung die-
ses Phasenkomparators gemäß einem Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0091] Die in Fig. 11 gezeigte Synchronisierungssi-
gnal-Extraktionsvorrichtung 1 weist folgendes auf: ei-
nen Differenzierer 3 zum Differenzieren und Invertie-
ren des diskontinuierlichen Impulszugs DATEN, der 
zu einem Eingangsanschluss 2 eingegeben wird; ei-
nen Phasenkomparator 9 zum Vergleichen der Fre-
quenz und der Phase des diskontinuierlichen diffe-
renzierten Impulszugs DATEN_DIF, der von einem 
Ausgangsanschluss 4 des Differenzierers 3 ausge-
geben und dann in einen Eingangsanschluss 5 ein-
gegeben wird, mit der Frequenz und der Phase des 
Taktsignals Xck1, um Impulse U4, D4 mit einer Breite 
gemäß diesem Vergleichsergebnis zu erzeugen, und 
zum darauf folgenden Ausgeben von ihnen von je-
weiligen Ausgangsanschlüssen 7, 8; eine Ladepum-
peinheit 12 zum Erhöhen eines Spannungswerts ei-
nes Spannungssignals durch Ausführen einer Lade-
operation, wenn der Impuls U4 von dem Ausgangs-
anschluss 7 des Phasenkomparators 9 ausgegeben 
und dann in einen Eingangsanschluss 10 eingege-
ben wird, oder zum Reduzieren des Spannungswerts 
des Spannungssignals durch Ausführen einer Entla-
deoperation, wenn der Impuls D4 von dem Aus-
gangsanschluss 8 des Phasenkomparators 9 ausge-
geben und dann in einen Eingangsanschluss 11 ein-
gegeben wird; und einen spannungsgesteuerten Os-
zillator 14 zum Erhöhen der Oszillationsfrequenz ge-
mäß der Erhöhung des Spannungswerts des Span-
nungssignals, das von einem Ausgangsanschluss 13
der Ladepumpeinheit 12 ausgegeben wird, oder zum 
Erniedrigen der Oszillationsfrequenz gemäß der Er-
niedrigung des Spannungswerts des Spannungssig-
nals, um dann das Taktsignal Xck1 zu erzeugen.

[0092] Dann werden in dieser Synchronisierungssi-
gnal-Extraktionsvorrichtung 1 die Phase des diskon-
tinuierlichen Eingangsimpulszugs DATEN und die 
Phase des erzeugten Taktsignals Xck1 miteinander 
verglichen, dann werden die Oszillationsfrequenz 
und die Phase des spannungsgesteuerten Oszilla-
tors 14 basierend auf diesem Vergleichsergebnis so 
gesteuert, dass die Phase des diskontinuierlichen 
Eingangsimpulszugs DATEN mit der Phase des Takt-
signals Xck1 übereinstimmen kann, und das Taktsig-
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nal Xck1, das bezüglich der Phase mit dem diskonti-
nuierlichen Eingangsimpulszugs DATEN überein-
stimmt, erzeugt wird.

[0093] Der Differenzierer 3 enthält eine Verzöge-
rungsschaltung 15 und eine Exklusiv-NOR-Schal-
tung. Die Verzögerungsschaltung 15 besteht aus ei-
ner Übertragungsleitung, einer Mehrfachstufen-Gat-
terschaltung, einer Integrationsschaltung unter Ver-
wendung von Widerständen, Kondensatoren, etc. 
oder ähnlichem, und empfängt einen in den Ein-
gangsanschluss 2 eingegebenen diskontinuierlichen 
Impulszug DATEN und verzögert ihn dann um eine 
Zeit, wie z.B. entsprechend der 1/2 Breite der mini-
malen Impulsbreite. Die Exklusiv-NOR-Schaltung 16
berechnet die Exklusiv-ODER-Verknüpfung zwi-
schen dem in den Eingangsanschluss 2 eingegebe-
nen diskontinuierlichen Impulszug DATEN und dem 
von der Verzögerungsschaltung 15 ausgegebenen 
verzögerten Impulszug DATEN, erzeugt dann den 
differenzierten Impulszug DATEN_DIF, der aus den 
Impulsen besteht, die eine Breite entsprechend der 
Verzögerungszeit der Verzögerungsschaltung 19 in 
Bezug auf die Breite der Impulse im Impulszug DA-
TEN haben und invertiert sind, und gibt dann diese 
aus dem Ausgangsanschluss 4 aus, um sie zu dem 
Eingangsanschluss 5 des Phasenkomparators 9 zu-
zuführen.

[0094] Der Phasenkomparator 9 enthält einen Pha-
senkomparatorteil 17, einen Korrekturimpuls-Erzeu-
gungsteil 18, einen Rücksetzteil 19 und einen Impuls-
korrekturteil 20. Der Phasenkomparatorteil 17 ver-
gleicht die Frequenz und die Phase des differenzier-
ten Impulszugs DATEN_DIF, der in den Eingangsan-
schluss 8 eingegeben wird, mit der Frequenz und der 
Phase des Taktsignals Xck1, das in den Eingangsan-
schluss 6 eingegeben wird, und erzeugt dann einen 
Impuls U4 (einen Voreilphasen-Anweisungs-(Lade-
anweisungs-)-Impuls) oder einen Impuls D4a (einen 
Nacheilphasen-Anweisungs-(Entladeanwei-
sungs-)-Impuls) gemäß diesem Vergleichsergebnis. 
Der Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 18 erzeugt ei-
nen Korrekturimpuls E basierend auf dem Taktsignal 
Xck1, das in den Eingangsanschluss 6 eingegeben 
wird, und den differenzierten Impulszug DATEN_DIF, 
der in den Eingangsanschluss 5 eingegeben wird. 
Der Rücksetzteil 19 setzt den Phasenkomparatorteil 
17 basierend auf dem von dem Korrekturimpuls-Er-
zeugungsteil 18 ausgegebenen Impuls E, dem in den 
Eingangsanschluss 6 eingegebenen Taktsignal Xck1 
und den vom Phasenkomparatorteil 17 ausgegebe-
nen Impulsen U4, D4a zurück. Der Impulskorrektur-
teil 20 entfernt den in im Impuls D4a enthaltenen fal-
schen Impuls durch Verwenden des Korrekturimpul-
ses E basierend auf dem Impuls E, der von dem Kor-
rekturimpuls-Erzeugungsteil 18 ausgegeben wird.

[0095] Der Phasenkomparatorteil 17 besteht aus 
zwei D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22. Die 

D-Flip-Flop-Schaltung 21 erlangt das "1"-Signal, das 
in den Dateneingangsanschluss D eingegeben wird, 
jedes Mal dann, wenn der differenzierte Impulszug 
DATEN_DIF, der über den Eingangsanschluss 5 in 
den Taktanschluss eingegeben wird, erhöht wird, und 
gibt dann dieses "1"-Signal von dem Datenausgangs-
anschluss Q aus, während eines Haltens von ihm, 
und setzt dann den gehaltenen Inhalt zurück, um 
dann das "0"-Signal von dem Datenausgangsan-
schluss Q jedes Mal dann auszugeben, wenn das 
"0"-Signal (das "1"-Signal bei der negativen Logik) in 
den Rücksetzanschluss R eingegeben wird. Die 
D-Flip-Flop-Schaltung 22 erlangt das "1"-Signal, das 
in den Dateneingangsanschluss D eingegeben wird, 
jedes Mal dann, wenn das Taktsignal Xck1, das über 
den Eingangsanschluss 6 in den Taktanschluss ein-
gegeben wird, erhöht wird, und gibt dann dieses 
"1"-Signal von dem Datenausgangsanschluss Q aus, 
während eines Haltens von ihm, und setzt dann den 
gehaltenen Inhalt zurück, um dann das "0"-Signal 
von dem Datenausgangsanschluss Q jedes Mal 
dann auszugeben, wenn das "0"-Signal (das "1"-Sig-
nal bei der negativen Logik) in den Rücksetzan-
schluss R eingegeben wird.

[0096] Der Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 18 ent-
hält eine Inverterschaltung 23 und eine 
D-Flip-Flop-Schaltung 24. Die Inverterschaltung 23
ist eine Schaltung zum Invertieren des Taktsignals 
Xck1, das in den Eingangsanschluss 6 eingegeben 
wird. Die D-Flip-Flop-Schaltung 24 erlangt das "1"-Si-
gnal, das in den Dateneingangsanschluss D einge-
geben wird, jedes Mal dann, wenn das von der Inver-
terschaltung 23 ausgegebene invertierte Taktsignal 
Xck1 erhöht wird, und gibt dieses Signal von dem Da-
tenausgangsanschluss Q aus, während eines Hal-
tens von diesem, und setzt auch den gehaltenen In-
halt zurück, um dann das "0"-Signal von dem Daten-
ausgangsanschluss Q jedes Mal dann zurückzuset-
zen, wenn der differenzierte Impulszug DATEN_DIF, 
der in den Eingangsanschluss 5 eingegeben wird, "1"
ist, und somit wird das "0"-Signal (das "1"-Signal bei 
der negativen Logik) in den Rücksetzanschluss R 
eingegeben.

[0097] Der Rücksetzteil 19 enthält zwei UND-Schal-
tungen 25, 26 und eine NOR-Schaltung 27. Die 
UND-Schaltung 25 berechnet das logische Produkt 
auf den Impulsen U4, D4a, die jeweils von den 
D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22 des Phasenkompa-
ratorteils 17 ausgegeben werden. Die UND-Schal-
tung 26 berechnet das logische Produkt aus den in 
den Eingangsanschluss 6 eingegebenen Taktsignal 
Xck1 und dem von der D-Flip-Flop-Schaltung 24 des 
Korrekturimpuls-Erzeugungsteils 18 ausgegebenen 
Impuls E. Die NOR-Schaltung 27 berechnet die logi-
sche Summe aus den berechneten Ergebnissen der 
UND-Schaltungen 25, 26 und invertiert sie dann.

[0098] Der Impulskorrekturteil 20 enthält einen In-
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verterschaltung 28 und eine UND-Schaltung 29. Die 
Inverterschaltung 28 invertiert den Impuls E, der von 
der D-Flip-Flop-Schaltung 24 des Korrekturim-
puls-Erzeugungsteils 18 ausgegeben wird. Die 
UND-Schaltung 29 berechnet das logische Produkt 
aus dem invertierten Signal des von der Inverter-
schaltung 28 ausgegebenen Impulses E und dem 
von der D-Flip-Flop-Schaltung 22 des Phasenkom-
parators 17 ausgegebenen Impuls D4a. Der Impuls-
korrekturteil 20 veranlasst, dass die Inverterschal-
tung 28 den Impuls E, der von der D-Flip-Flop-Schal-
tung 24 des Korrekturimpuls-Erzeugungsteils 18 aus-
gegeben wird, invertiert, und erlangt den Impuls D4a, 
der von der D-Flip-Flop-Schaltung 22 des Phasen-
komparators 17 ausgegeben wird, wenn das inver-
tierte Signal des Impulses E "1" ist, und führt dann 
diesen Impuls zum Eingangsanschluss 11 der Lade-
pumpeinheit 12 als den Impuls D4 zu. Das bedeutet, 
dass verhindert wird, dass D4a zum Anschluss 8 aus-
gegeben wird, während E "1" ist.

[0099] Die Ladepumpeinheit 12 enthält eine Inver-
terschaltung 30, einen P-Kanal-MOS-Transistor 31, 
einen N-Kanal-MOS-Transistor 32, einen Kondensa-
tor 33, einen Widerstand 34 und einen Kondensator 
35. Die Inverterschaltung 30 invertiert den über den 
Eingangsanschluss 10 eingegebenen Impuls U4. Der 
P-Kanal-MOS-Transistor 31 empfängt das invertierte 
Signal des von der Inverterschaltung 30 ausgegebe-
nen Impulses U4 über den Gate-Anschluss und 
schaltet auf EIN, um die Spannung des Source-An-
schlusses auf die Energieversorgungsspannung VDD

durch Verwenden der Energieversorgungsspannung 
VDD nach oben zu ziehen, die an den Drain-An-
schluss angelegt ist, während das invertierte Signal 
des Impulses U4 "0" ist, d.h. während der Impuls U4 
vom Ausgangsanschluss 7 des Phasenkomparators 
9 ausgegeben wird. Der N-Kanal-MOS-Transistor 32
empfängt den Impuls D4, der in den Eingangsan-
schluss 11 eingegeben wird, über den Gate-An-
schluss, und reduziert auch die Spannung des 
Drain-Anschlusses auf die Erdungsspannung "0" des 
Source-Anschlusses, während dieser Impuls D4 "1"
ist. Der Kondensator 33 führt eine Ladeoperation 
durch die Energieversorgungsspannung VDD aus, die 
an dem Source-Anschluss des P-Kanal-MOS-Tran-
sistors 31 erzeugt wird, wenn der P-Ka-
nal-MOS-Transistor 31 in seinem leitenden Zustand 
ist, und führt eine Entladeoperation durch die an dem 
Drain-Anschluss des N-Kanal-MOS-Transistors 32
erzeugte Erdungsspannung aus, wenn der N-Ka-
nal-MOS-Transistor 32 in seinem leitenden Zustand 
ist. Ebenso hat der Kondensator 33 die Operation 
zum Halten der verglichenen Ausgangsspannung bei 
der Phasenübereinstimmungsstelle. Der Widerstand 
34 sowie die Kapazität des Kondensators 33 ent-
scheiden über die Zeitkonstante. Der Kondensator 
35 ist ein Umgehungskondensator, der eine Hochfre-
quenzkomponente dämpft und den Spannungswert 
des erzeugten Spannungssignals stabilisiert.

[0100] Während eines Erhöhens der Oszillationsfre-
quenz gemäß der Erhöhung des Spannungswerts 
des von der Ladepumpeinheit 12 ausgegebenen 
Spannungssignals und auch während eines Erniedri-
gens der Oszillationsfrequenz gemäß der Erniedri-
gung des Spannungswerts des Spannungssignals 
führt der spannungsgesteuerte Oszillator 14 das 
Taktsignal Xck1, das durch die Oszillationsoperation 
erhalten wird, zu dem Eingangsanschluss 6 des Pha-
senkomparators 9 zurück und führt auch dieses Takt-
signal Xck1 zu dem System der nachfolgenden Stufe 
(nicht gezeigt) zu.

<<Erklärung des Betriebs>>

[0101] Dann wird hierin nachfolgend ein Betrieb die-
ser Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung 
unter Bezugnahme auf das in Fig. 11 gezeigte Schal-
tungsdiagramm und in Fig. 12 bis Fig. 17 gezeigte 
Zeitdiagramme detailliert erklärt werden.

<Der Fall bei welchem Phasen des differenzierten 
Impulszuges und des Taktsignals miteinander über-

einstimmen>

[0102] In Fig. 12 zeigen die Perioden A11, A12, 
A13, A14, A15 den Zustand, in welchem jeweils kein 
fehlender Impuls existiert, und zeigen die Perioden 
B11, B12, B13 den Zustand, in welchem jeweils ein 
Impuls, zwei Impulse und drei Impulse fehlen.

[0103] Die D-Flip-Flop-Schaltung 24 des Korrektu-
rimpuls-Erzeugungsteils 18 liest "1" und gibt dies 
aus, wenn das in den Eingangsanschluss 6 eingege-
bene Taktsignal Xck1 abgefallen ist, und wird auf "0"
rückgesetzt, wenn der differenzierte Impulszug 
DATEN_DIF auf dem niedrigen Pegel "0" ist, der 
durch Differenzieren des in den Eingangsanschluss 2
eingegebenen Impulszugs DATEN durch den Diffe-
renzierer 3 erhalten und in den Eingangsanschluss 5
eingegeben wird. Demgemäß ist, wie es durch den 
Impuls E in (d) der Fig. 12 gezeigt ist, in den Perio-
den, wie beispielsweise B11, B12, B13, etc., in wel-
chen das Fehlen eines Impulses auftritt, der differen-
zierte Impulszug DATEN_DIF zur Zeit eines Abfal-
lens "1", weshalb der Impuls mit der weiten Breite 
entsprechend der Periode für fehlende Impulse er-
zeugt wird.

[0104] Die D-Flip-Flop-Schaltung 21 wird beim An-
steigen des differenzierten Impulszugs DATEN_DIF 
getriggert, der in den Eingangsanschluss 5 eingege-
ben wird, und liest somit "1" und gibt dies aus. Die 
D-Flip-Flop-Schaltung 22 wird bei der Anstiegsflanke 
des in den Eingangsanschluss 6 eingegebenen Takt-
signals Xck1 getriggert und liest somit "1" und gibt 
dies aus. Da die Ausgaben von diesen 
D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22 in die UND-Schal-
tung 25 des Rücksetzteils 19 eingegeben werden, 
werden beide D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22 über 
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die NOR-Schaltung 27 rückgesetzt, wenn beide Ein-
gänge der UND-Schaltung 25 "1" sind. Gleicherma-
ßen werden deshalb, weil eine Ausgabe der Verzöge-
rungs-Flip-Flop-Schaltung 24, d.h. der Impuls E und 
das Signal, die in den Eingangsanschluss 6 eingege-
ben werden, d.h. das Taktsignal Xck1, mit der 
UND-Schaltung 26 des Rücksetzteils 19 verbunden 
ist, beide D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22 über die 
NOR-Schaltung 27 rückgesetzt, wenn beide Eingän-
ge der UND-Schaltung 26 "1" sind.

[0105] Daher können in den Perioden, wie bei-
spielsweise A11, A12, A13, etc., in welchen kein Feh-
len von Impulsen auftritt, da der in (d) der Fig. 12 ge-
zeigte Impuls E beim Ansteigen des Taktsignals Xck1 
"0" ist, nur die UND-Schaltung 25 und die 
NOR-Schaltung 27 im Rücksetzteil 19 im Wesentli-
chen funktionieren.

[0106] Zwischenzeitlich liest in den Perioden, wie 
beispielsweise B11, B12, B13, etc., in welchen das 
Fehlen von Impulsen auftritt, die D-Flip-Flop-Schal-
tung 21 "1" beim Ansteigen des Taktsignals Xck1 und 
gibt dies aus. Jedoch deshalb, weil in diesen Perio-
den der Impuls E "1" ist und auch das Taktsignal Xck1 
"1" ist, werden beide D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22
über die UND-Schaltung 26 und die NOR-Schaltung 
27 im Rücksetzteil 19 rückgesetzt. In diesem Fall ist 
die D-Flip-Flop-Schaltung 21 bereits rückgesetzt 
worden, aber es tritt selbst dann kein Problem auf, 
wenn die Schaltung 21 noch einmal rückgesetzt wird. 
Somit werden während einer Periode fehlender Im-
pulse die D-Flip-Flop-Schaltungen 21 und 22 beide 
rückgesetzt, so dass durch diesen Phasenkompara-
tor keine Entscheidung getroffen wird. Als Ergebnis 
sind die Ausgangswellenformen der 
D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22 als der in (e) der 
Fig. 12 gezeigte Impuls U4 und der in (g) der Fig. 12
gezeigte Impuls D4a gegeben.

[0107] Jedoch wird bei dem bei (g) der Fig. 12 ge-
zeigten Impuls D4a der als der "falsche Impuls" be-
zeichnete Impuls in der Periode fehlender Impulse er-
zeugt, und entspricht somit nicht dem bei (e) der 
Fig. 12 gezeigten Impuls U4, und solche Impulse 
müssen entfernt werden. Aus diesem Grund wird in 
Fig. 11 die Ausgabe der D-Flip-Flop-Schaltung 24, 
d.h. der Impuls E, durch die Inverterschaltung 28 im 
Impulskorrekturteil 20 invertiert und dann mit einem 
Eingang der UND-Schaltung 29 und dem Ausgang 
der D-Flip-Flop-Schaltung 22 verbunden, d.h. der Im-
puls D4a wird mit dem anderen Eingang der 
UND-Schaltung 29 verbunden, und dann wird der 
Ausgang der UND-Schaltung 29 mit dem Ausgangs-
anschluss 8 verbunden, um als der Impuls D4a zu 
dienen. Gemäß einer solchen Konfiguration, wie sie 
durch den Impuls D4 bei (f) der Fig. 12 gezeigt ist, 
kann der falsche Impuls durch Verhindern der Ausga-
be des Impulses D4a entfernt werden, während der 
Impuls E "1" ist, d.h. in der Periode fehlender Impul-

se, so dass der Impuls D4, der dem Impuls U4 ent-
spricht, erzeugt werden kann. Da der Impuls U4 und 
der Impuls D4 gleichzeitig erzeugt werden und die 
Impulsbreite schmal ist, kann die Pulsierung der 
Spannung in der Ladepumpeinheit 12 in der nachfol-
genden Stufe auf so gering wie möglich unterdrückt 
werden, und somit kann die Synchronisierungsvor-
richtung mit einem geringen Zittern erreicht werden.

[0108] Ebenso kann deshalb, weil der Impuls U4 
und der Impuls D4 gleichzeitig erzeugt werden und 
die Impulsbreite schmal ist, die Pulsierung selbst 
dann auf Niedrig unterdrückt werden, wenn es eine 
Differenz zwischen dem Ladestrom und dem Entla-
destrom des P-Kanal-MOS-Transistors 31 und des 
N-Kanal-MOS-Transistors 32 gibt. Fig. 13 zeigt eine 
Ausgangsspannung, die einen extrem kleinen Wert 
hat, wenn der Widerstandswert des Widerstands 34
= 390 Ω, der Kapazitätswert des Kondensators 33 = 
0,047 μF, der Kapazitätswert des Kondensators 35 = 
20 pF, der Spannungswert der Energieversorgung 
VDD = 5 V und die Frequenz = 100 MHz, wie es in 
Fig. 11 gezeigt ist.

<Der Fall, in welchem das Taktsignal dem Impulszug 
voreilt>

[0109] Fig. 14 zeigt den Fall, in welchem die Phase 
des Taktsignals Xck1 dem differenzierten Impulszug 
DATEN_DIF um 0,25 T vorauseilt. In diesem Fall liest 
deshalb, weil der Anstieg des Taktsignals Xck1 früher 
als der Anstieg des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF kommt, die in Fig. 11 gezeigte 
D-Flip-Flop-Schaltung 22 "1" und gibt "1" früher aus, 
und dann steigt der differenzierte Impulszug 
DATEN_DIF an, so dass beide D-Flip-Flop-Schaltun-
gen 21, 22 rückgesetzt werden.

[0110] Demgemäß ist die Impulsbreite des Aus-
gangsimpulses D4a der D-Flip-Flop-Schaltung 22
durch die Breite von (die Phasendifferenz zwischen 
dem Anstieg des Taktsignals Xck1 und dem Anstieg 
des differenzierten Impulszugs DATEN_DIF) + (Be-
triebsverzögerungszeiten des Rücksetzteils 19, etc.) 
gegeben. Das bedeutet, dass die Ausgabe die Im-
pulsbreite hat, die proportional zu deren Phasendiffe-
renz ist. Gegensätzlich dazu ist die Impulsbreite des 
Ausgangsimpulses U4 der D-Flip-Flop-Schaltung 21
durch die schmale Impulsbreite gegeben, die den Be-
triebsverzögerungszeiten des Rücksetzteils 19, etc. 
entspricht.

[0111] Ebenso kann deshalb, weil der falsche Im-
puls von dem Impuls D4a durch die obige Aktion des 
Impulses E entfernt werden kann, um den Impuls D4 
zu ergeben, der Impuls D4 mit der Impulsbreite, die 
proportional zu der Phasendifferenz ist, erhalten wer-
den. Anders ausgedrückt wird deshalb, weil die Im-
pulsbreite des in (f) der Fig. 4 gezeigten Impulses D4 
breiter als der in (e) der Fig. 14 gezeigten Impuls U4 
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ist, die Ausgabe erzeugt, um der Phase nachzueilen, 
in dem die Spannung des Ausgangsanschlusses 13
über die Ladepumpeinheit 12 erniedrigt wird und in 
dem die Frequenz des spannungsgesteuerten Oszil-
lators 14 erniedrigt wird. Als Ergebnis ist auch die 
Ausgabe der Ladepumpeinheit 12 proportional zu 
dieser Phasendifferenz.

<Der Fall, bei welchem das Taktsignal dem Impuls-
zug nacheilt>

[0112] Fig. 15 zeigt den Fall, in welchem die Phase 
des Taktsignals Xck1 dem differenzierten Impulszug 
DATEN_DIF um 0,25 T nacheilt, was gegensätzlich 
zum Obigen ist. Da die D-Flip-Flop-Schaltung 21 "1"
früher als die D-Flip-Flop-Schaltung 22 gegensätzlich 
liest und ausgibt, wird die Impulsbreite des in (e) der 
Fig. 14 gezeigten Impulses U4 breiter, so dass die 
Ausgabe erzeugt wird, um die Frequenz des span-
nungsgesteuerten Oszillators 14 zu erhöhen und um 
die Phase weiterzuschalten. In diesem Fall ist des-
halb, weil die Impulsbreite des Impulses U4 proporti-
onal zur Phasendifferenz zwischen dem differenzier-
ten Impulszug DATEN_DIF und dem Taktsignal Xck1 
ist, auch die Ausgabe der Ladepumpeinheit 12 pro-
portional zur Phasendifferenz.

<Der Fall, in welchem die Frequenz des Taktsignals 
um "±10%" geändert wird>

[0113] Fig. 16 zeigt den Fall, in welchem die Fre-
quenz des Taktsignals Xck1 um 10% höher als die 
Frequenz des Impulszugs DATEN ist. Der in (d) der 
Fig. 16 gezeigte Impuls U4 hat die minimale Impuls-
breite und der in (e) der Fig. 16 gezeigte Impuls D4 
hat die weitere Impulsbreite. Somit wird nur die Aus-
gabe erzeugt, um die Frequenz wesentlich zu ernied-
rigen.

[0114] Gegensätzlich zeigt Fig. 17 den Fall, in wel-
chem die Frequenz des Taktsignals Xck1 um 10% 
niedriger als die Frequenz des Impulszugs DATEN 
ist. Der in (e) der Fig. 17 gezeigte Impuls D4 hat die 
minimale Impulsbreite und der bei (d) der Fig. 17 ge-
zeigte Impuls U4 hat die weitere Impulsbreite. Somit 
wird nur die Ausgabe erzeugt, um im Wesentlichen 
die Frequenz zu erhöhen.

[0115] Demgemäß hat die in Fig. 11 gezeigte Vor-
richtung als das Ausführungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung nicht nur die Phasenvergleichsfunkti-
on, sondern auch die Frequenzunterscheidungsfunk-
tion. Die Vorrichtung mit den obigen zwei Funktionen 
ist als die Synchronisierungsvorrichtung sehr exzel-
lent.

[0116] Anders ausgedrückt kann dann, wenn die 
Frequenzen entfernt voneinander getrennt sind, die 
Frequenzerlangung (was auch "Hereinziehen der 
Frequenz" genannt wird) zum Anpassen der Fre-

quenz nur durch die Phasenvergleichsfunktion er-
reicht werden, aber es gibt die Nachteile, dass viel 
Zeit erforderlich sein könnte, um die Frequenz zu er-
langen, und dass die Operation in der Mitte der Fre-
quenzerlangung durch das Rauschen, etc. abgefan-
gen wird und nicht aus einer solchen Abfangfalle ge-
langen kann. Gegensätzlich dazu ist es bei der Syn-
chronisierungsvorrichtung mit der Frequenzunter-
scheidungsfunktion bei der vorliegenden Erfindung 
möglich, die Frequenz in einer sehr kurzen Zeit zu er-
langen (Hereinzuziehen), und die Phase gleich zu 
machen. Zusätzlich kann, wie es in Fig. 16 und 
Fig. 17 gezeigt ist, selbst wenn der Spitzenfehlzu-
stand im Eingangsimpulszug vorhanden ist, die Aus-
gabe zum Reagieren auf den Frequenzpegel gemäß
dem Frequenzpegel ohne den Einfluss eines solchen 
Spitzenfehlzustands sicher erzeugt werden.

<<Vorteile>>

[0117] Auf diese Weise werden bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel die Frequenz und die Phase des diffe-
renzierten Impulszugs DATEN_DIF, der in den Ein-
gangsanschluss 5 eingegeben wird, mit der Fre-
quenz und der Phase des Taktsignals Xck1, das in 
den Eingangsanschluss 6 eingegeben wird, vergli-
chen, während der Korrekturimpuls E basierend auf 
dem in den Eingangsanschluss 6 eingegebenen 
Taktsignal Xck1 erzeugt wird, und dann werden die 
Impulse U4, D4a basierend auf diesem Vergleichser-
gebnis erzeugt, dann werden die im Impuls D4a ent-
haltenen falschen Impulse durch Verwenden des 
Korrekturimpulses E entfernt, wenn der Spitzenfehl-
zustand in dem differenzierten Impulszug 
DATEN_DIF, der in den Eingangsanschluss 5 einge-
geben wird, vorhanden ist, und dann werden nur die 
genauen Impulse U4, D4 von den Ausgangsan-
schlüssen 7, 8 ausgegeben. Daher kann das genaue 
Taktsignal Xck1 in Bezug auf den Impulszug DATEN 
erzeugt werden, der durch die Daten moduliert wird, 
um den Spitzenfehlzustand zu erzeugen, während 
die Anzahl von Teilen reduziert wird, und auch die 
Pulsierung des Spannungssignals kann auf so gering 
wie möglich in Richtung zu Null minimiert werden, um 
nicht das Zittern, etc. zu erzeugen, und zwar zu ei-
nem Zeitpunkt, zu welchem das Taktsignal Xck1 mit 
der angepassten Frequenz und der angepassten 
Phase erhalten wird.

[0118] Ebenso kann der von dem Phasenkompara-
tor 9 ausgegebene Impuls U4 mit dem Impuls D4 
synchronisiert werden, und auch wenigstens einer 
von dem Impuls U4 und dem Impuls D4 kann bei der 
Phasenübereinstimmungsstelle auf die minimale 
Breite reduziert werden. Demgemäß kann der variab-
le Bereich des von der Ladepumpeinheit 12 ausgege-
benen Spannungssignals erweitert werden. Das be-
deutet, dass ein Verhältnis der Ausgangsspannung 
des Arbeitspunkts zu der Ausgangsspannung der 
Phasenübereinstimmungsstelle, d.h. ein Zeichen ei-
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nes Vorteils, das die Leistungsfähigkeit des Phasen-
komparators anzeigt, maximiert werden.

[0119] Zusätzlich kann die Hochfrequenzunter-
scheidungsfunktion für den Phasenkomparator 9 vor-
gesehen sein, und somit kann der Betrieb in der Fre-
quenzerlangungsstufe wie beispielsweise der Stufe 
eines EIN-Schaltens der Energieversorgung, etc. 
vorteilhaft gemacht werden.

[0120] Weiterhin können bei diesem Ausführungs-
beispiel selbst dann wenn die Frequenz und die Pha-
se der jeweiligen Impulse, die den Impulszug DATEN 
bilden, mit der Frequenz und der Phase des Taktsig-
nals Xck1 übereinstimmen, das von dem spannungs-
gesteuerten Oszillator 14 ausgegeben wird, und 
auch die Anstiegszeit des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF der von der Exklusiv-NOR-Schaltung 16
im Differenzierer 3 ausgegeben wird, mit der An-
stiegszeit des Taktsignals Xck1 übereinstimmt, das 
von dem spannungsgesteuerten Oszillator 14 ausge-
geben wird, der P-Kanal-MOS-Transistor 31 und der 
N-Kanal-MOS-Transistor 32 in der Ladepumpeinheit 
12 durch Ausgeben der Impulse U4, D4 mit extrem 
schmalen Breiten betrieben werden, die um einen 
Wert unterschiedlich voneinander sind, der der Pha-
sendifferenz entspricht. Daher kann die Differenz 
zwischen der Leitungszeit des P-Kanal-MOS-Tran-
sistors 31 und der Leitungszeit des N-Ka-
nal-MOS-Transistors 32 durch die Differenz (Phasen-
differenz) zwischen der Anstiegszeit des von der Ex-
klusiv-NOR-Schaltung 16 im Differenzierer 3 ausge-
gebenen differenzierten Impulszugs DATEN_DIF und 
der Anstiegszeit des von dem spannungsgesteuerten 
Oszillator 14 ausgegebenen Taktsignals Xck1 zur 
Verfügung gestellt werden. Als Ergebnis kann das 
tote Band eliminiert werden und kann die Ansprech-
charakteristik verbessert werden.

[0121] Bei diesem Ausführungsbeispiel sind dann, 
wenn der in den Eingangsanschluss 2 eingegebene 
Impulszug DATEN im Spitzenfehlzustand ist, die fal-
schen Impulse in dem vom Phasenkomparator 9 aus-
gegebenen Impuls D4 vorhanden, und solche fal-
schen Impulse werden durch den Impulskorrekturteil 
20 entfernt. Jedoch können bei dem System, bei wel-
chem der strenge Phasenvergleich nicht nötig ist, die 
falschen Impulse mit der extrem schmalen Breite 
ausgegeben werden wie sie sind, indem ein solcher 
Impulskorrekturteil 20 weggelassen wird.

<<Weiteres Ausführungsbeispiel>>

[0122] Bei dem obigen Ausführungsbeispiel werden 
dann, wenn der Impuls U4 von der D-Flip-Flop-Schal-
tung 21 ausgegeben wird, die den Phasenkompa-
ratorteil 17 bildet, und auch der Impuls D4a von der 
D-Flip-Flop-Schaltung 22 ausgegeben wird, oder 
wenn der Impuls E von der D-Flip-Flop-Schaltung 24
im Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 18 ausgegeben 

wird und auch das in den Eingangsanschluss 6 ein-
gegebene Taktsignal Xck1 angehoben wird, die 
D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22, die den Phasen-
komparatorteil 17 bilden, durch den Rücksetzteil 19
im Phasenkomparator 9 zurückgesetzt. Ein Phasen-
komparator 41 kann durch Verwenden eines anderen 
Rücksetzteils aufgebaut sein, wie beispielsweise ei-
nes Rücksetzteils 40 mit einer Konfiguration, die in 
Fig. 18 gezeigt ist.

[0123] Der in Fig. 18 gezeigte Rücksetzteil 40 weist 
eine UND-Schaltung 42 zum Berechnen eines logi-
schen Produkts zwischen den Impulsen U4, D4a, die 
von den Datenausgangsanschlüssen D der 
D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22 ausgegeben werden, 
die den Phasenkomparatorteil 17 bilden, eine Inver-
terschaltung 43 zum Invertieren des berechneten Er-
gebnisses der UND-Schaltung 42 zum Zuführen von 
ihm zu dem Rücksetzanschluss R der 
D-Flip-Flop-Schaltung 21; eine UND-Schaltung 44
zum Berechnen eines logischen Produkts zwischen 
dem in den Eingangsanschluss 6 eingegebenen 
Taktsignal Xck1 und dem vom Datenausgangsan-
schluss D der D-Flip-Flop-Schaltung 24, die den Kor-
rekturimpuls-Erzeugungsteil 18 bildet; und eine 
NOR-Schaltung 45 zum Berechnen einer logischen 
Summe zwischen berechneten Ergebnissen der 
UND-Schaltungen 42, 44 und zum darauf folgenden 
Invertieren von ihnen, um sie zu dem Rücksetzan-
schluss R der D-Flip-Flop-Schaltung 22 zuzuführen, 
auf. Wenn beide von den D-Flip-Flop-Schaltungen 
21, 22 im Phasenkomparatorteil 17 ausgegebene Im-
pulse U4, D4a "1" sind, werden die 
D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22 durch Erzeugen des 
"0"-Signals (des "1"-Signals bei der negativen Logik) 
rückgesetzt. Wenn das in den Eingangsanschluss 6
eingegebene Taktsignal Xck1 in der Situation "1" ist, 
in welcher der von der D-Flip-Flop-Schaltung 24 in 
dem Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 18 ausgegebe-
ne Impuls E "1" ist, wird das "0"-Signal (das "1"-Sig-
nal bei der negativen Logik) erzeugt, um nur die 
D-Flip-Flop-Schaltung 22 im Phasenkomparatorteil 
17 rückzusetzen.

[0124] Wenn der Impulszug DATEN in dem Spitzen-
fehlzustand ist, selbst wenn ein solcher Rücksetzteil 
40 verwendet wird, kann die D-Flip-Flop-Schaltung 
22 rückgesetzt werden. Demgemäß kann während 
eines Reduzierens der Kosten des Gesamtsystems 
durch Verwenden des allgemeinen Teils das genaue 
Taktsignal Xck1 in Bezug auf den Impulszug DATEN 
erzeugt werden, der in den Spitzenfehlzustand ge-
bracht wird, und zwar aufgrund einer Modulation 
durch Daten. Ebenso kann die Pulsierung des Span-
nungssignals auf so gering wie möglich in Richtung 
zu Null zu einem Zeitpunkt minimiert werden, zu wel-
chem das Taktsignal Xck1 mit der angepassten Fre-
quenz und der angepassten Phase erhalten wird, und 
kann der variable Bereich der erfassten Ausgabe er-
weitert werden. Als Ergebnis kann der frequenzvari-
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able Bereich des Taktsignals Xck1 erweitert werden, 
um die Hochgeschwindigkeitsreaktion zu ermögli-
chen, und auch die Frequenzunterscheidungsfunkti-
on kann zur Verfügung gestellt werden.

[0125] Ebenso können bei diesem Ausführungsbei-
spiel selbst dann, wenn die Frequenz und die Phase 
der jeweiligen Impulse, die den Impulszug DATEN 
bilden, mit der Frequenz und der Phase des von dem 
spannungsgesteuerten Oszillator 14 ausgegebenen 
Taktsignals Xck1 übereinstimmen und auch die An-
stiegszeit des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF, der von der Exklusiv-NOR-Schaltung 
16 im Differenzierer 3 ausgegeben wird, mit der An-
stiegszeit des Taktsignals Xck1, das von dem span-
nungsgesteuerten Oszillator 14 ausgegeben wird, 
übereinstimmt, der P-Kanal-MOS-Transistor 31 und 
der N-Kanal-MOS-Transistor 32 in der Lagepumpein-
heit 12 durch Ausgeben der Impulse U4, D4 mit ex-
trem schmalen Breiten betrieben werden, die vonein-
ander um einen Wert unterschiedlich sind, der der 
Phasendifferenz entspricht. Daher kann die Differenz 
zwischen der Leitungszeit des P-Kanal-MOS-Tran-
sistors 31 und der Leitungszeit des N-Ka-
nal-MOS-Transistors 32 durch die Differenz (Phasen-
differenz) zwischen der Anstiegszeit des differenzier-
ten Impulszugs DATEN_DIF, der von der Exklu-
siv-NOR-Schaltung 16 im Differenzierer 3 ausgege-
ben wird, und der Anstiegszeit des Taktsignals Xck1, 
das von dem spannungsgesteuerten Oszillator 14
ausgegeben wird, zur Verfügung gestellt werden. Als 
Ergebnis kann das tote Band eliminiert werden und 
kann die Ansprechcharakteristik verbessert werden.

[0126] Bei diesem Ausführungsbeispiel sind dann, 
wenn der in den Eingangsanschluss 2 eingegebene 
Impulszug DATEN in den Spitzenfehlzustand ge-
bracht wird, die falschen Impulse in dem von dem 
Phasenkomparator 41 ausgegebenen Impuls D4 vor-
handen, und solche falschen Impulse werden durch 
den Impulskorrekturteil 20 entfernt. Jedoch können 
bei dem System, bei welchem der strenge Phasen-
vergleich nicht nötig ist, die falschen Impulse mit der 
extrem schmalen Breite ausgegeben werden wie sie 
sind, indem ein solcher Impulskorrekturteil 20 wegge-
lassen wird.

<<Weiteres Ausführungsbeispiel>>

[0127] Ebenso wird bei dem obigen Ausführungs-
beispiel dann, wenn der Impuls E von der 
D-Flip-Flop-Schaltung 24 im Korrekturimpuls-Erzeu-
gungsteil 18 ausgegeben wird, die UND-Schaltung 
29 in ihren Impulsdurchlauf-Verhinderungszustand 
gebracht, indem dieser Impuls E mittels der Inverter-
schaltung 28 im Impulskorrekturteil 20 invertiert wird. 
Somit wird selbst dann, wenn die falschen Impulse 
D4a von der D-Flip-Flop-Schaltung 22 im Phasen-
komparatorteil 17 ausgegeben werden, verhindert, 
dass die falschen Impulse D4a zur Ladepumpeinheit 

12 ausgegeben werden. Jedoch kann, wie es in 
Fig. 19 gezeigt ist, wenn ein Phasenkomparator 50, 
in welchem das invertierte Signal des von der Inver-
terschaltung 23 im Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 
18 ausgegebenen Taktsignals Xck1 direkt in die 
UND-Schaltung 26 des Rücksetzteils 19 eingegeben 
wird, verwendet wird, verhindert werden, dass der fal-
sche Impuls D4a von der D-Flip-Flop-Schaltung 22
im Phasenkomparator 17 ausgegeben wird, und so-
mit kann der Impulskorrekturteil 20 weggelassen 
werden.

[0128] Wenn der Impulszug DATEN in den Spitzen-
fehlzustand gebracht wird, können selbst dann, wenn 
ein solcher Phasenkomparator 50 verwendet wird, 
die D-Flip-Flop-Schaltungen 21, 22 rückgesetzt wer-
den, um die Fehlfunktion zu verhindern. Demgemäß
kann wie beim obigen Ausführungsbeispiel, während 
der größte Teil der Anzahl von Teilen reduziert wird, 
das genaue Taktsignal Xck1 in Bezug auf den Impuls-
zug DATEN erzeugt werden, der in den Spitzenfehl-
zustand gebracht ist, und zwar aufgrund einer Modu-
lation durch Daten. Ebenso kann die Pulsierung des 
Spannungssignals auf so gering wie möglich in Rich-
tung zu Null zu einem Zeitpunkt minimiert werden, zu 
welchem das Taktsignal Xck1 mit der angepassten 
Frequenz und der angepassten Phase erhalten wird, 
und der variable Bereich der erfassten Ausgabe kann 
erweitert werden. Als Ergebnis kann der frequenzva-
riable Bereich des Taktsignals Xck1 erweitert wer-
den, um die Hochgeschwindigkeitsantwort zu ermög-
lichen, und ebenso kann die Frequenzunterschei-
dungsfunktion zur Verfügung gestellt werden.

[0129] Ebenso können bei diesem Ausführungsbei-
spiel selbst dann, wenn die Frequenz und die Phase 
von jeweiligen Impulsen, die den Impulszug DATEN 
bilden, mit der Frequenz und der Phase des Taktsig-
nals Xck1 übereinstimmen, das von dem spannungs-
gesteuerten Oszillator 14 ausgegeben wird, und 
auch die Anstiegszeit des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF, der von der Exklusiv-NOR-Schaltung 
16 im Differenziererteil ausgegeben wird, mit der An-
stiegszeit des Taktsignals Xck1 übereinstimmt, das 
von dem spannungesteuerten Oszillator 14 ausgege-
ben wird, der P-Kanal-MOS-Transistor 31 und der 
N-Kanal-MOS-Transistor 32 in der Ladepumpeinheit 
12 durch Ausgeben der Impulse U4, D4 mit extrem 
schmalen Breiten betrieben werden, die voneinander 
um einen Wert unterschiedlich sind, der der Phasen-
differenz entspricht. Daher kann die Differenz zwi-
schen der Leitungszeit des P-Kanal-MOS-Transis-
tors 31 und der Leitungszeit des N-Kanal-MOS-Tran-
sistors 32 durch die Differenz (Phasendifferenz) zwi-
schen der Anstiegszeit des differenzierten Impuls-
zugs DATEN_DIF, der von der Exklusiv-NOR-Schal-
tung 16 im Differenzierer 3 ausgegeben wird, und der 
Anstiegszeit des Taktsignals Xck1, das von dem 
spannungsgesteuerten Oszillator 14 ausgegeben 
wird, zur Verfügung gestellt werden. Als Ergebnis 
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kann das tote Band eliminiert werden und kann die 
Ansprechcharakteristik verbessert werden.

[0130] Weiterhin kann die Inverterschaltung 23, die 
den Korrekturimpuls-Ezeugungsteil 18 im Phasen-
komparator bildet, der in den obigen Fig. 11, Fig. 18
und Fig. 19 gezeigt ist, durch die Verzögerungs-
schaltung oder das Verzögerungselement mit dersel-
ben Funktion wie die Verzögerungsschaltung 15 er-
setzt werden.

[0131] Ebenso besteht bei dem obigen Ausfüh-
rungsbeispiel der Differenzierer 3 aus der Verzöge-
rungsschaltung 15 zum Verzögern des Impulszugs 
DATEN und der Exklusiv-NOR-Schaltung 16 zum Be-
rechnen der Exklusiv-NOR-Verknüpfung zwischen 
der Ausgabe der Verzögerungsschaltung 15 und 
dem Impulszug DATEN. Aber die vorliegende Erfin-
dung ist nicht darauf beschränkt. Dies ist deshalb so, 
weil eine Verzerrung der Impulsbreite gemäß dem 
Übertragungsmedium verursacht wird, und somit der 
Anstieg und der Abfall des Eingangsimpulszugs DA-
TEN verzerrt werden, und daher der Phasenver-
gleich unter Verwendung von sowohl dem Anstieg als 
auch dem Abfall des Impulszugs DATEN durch den 
Jitter bzw. das Zittern beeinflusst wird.

[0132] Der Differenzierer 3 kann aus der Verzöge-
rungsschaltung 15 zum Verzögern des Impulszugs 
DATEN, der Inverterschaltung zum Invertieren der 
Ausgabe der Verzögerungsschaltung 15 und der 
NAND-Schaltung zum Berechnen einer NAND-Ver-
knüpfung zwischen der Ausgabe dieser Inverter-
schaltung und dem Impulszug DATEN bestehen, und 
dann kann die Ausgabe dieser NAND-Schaltung als 
die Ausgabe (der differenzierte Impulszug 
DATEN_DIF) des Differenzierers 3 verwendet wer-
den. Gemäß dieser Konfiguration kann der genaue 
Phasenvergleich, der den Einfluss des Zitterns redu-
zieren kann, obwohl die Anzahl von Vergleichszeiten 
um die Hälfte reduziert ist, durch Ausführen des Pha-
senvergleichs unter Verwendung von irgendeinem 
des Anstiegs und des Abfalls des Impulszugs DATEN 
erreicht werden.

<<Weiteres Ausführungsbeispiel>>

[0133] Als nächstes wird hierin nachfolgend ein wei-
teres Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung erklärt werden.

[0134] Zuerst wird das Konzept dieses Ausfüh-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf Fig. 9 und 
Fig. 10 beim Stand der Technik erklärt werden.

[0135] Wie es in einem Blockdiagramm der Fig. 9
gezeigt ist, weist die Synchronisierungssignal-Ex-
traktionsvorrichtung im Stand der Technik eine An-
stiegsdifferenzierschaltung 202, eine Taktsteuer-
schaltung 203, einen Phasen/Frequenz-Komparator 

204, eine Ladepumpeinheit 205 und einen span-
nungsgesteuerten Oszillator 206 auf. Dann wird das 
durch Differenzieren von nur dem Anstieg des Date-
nimpulszugs durch die Anstiegsdifferenzierschaltung 
202 erhaltene Signal zu einem Eingang des Pha-
sen/Frequenz-Komparators 204 zugeführt und das 
durch die Taktsteuerschaltung 203, die das lokale 
Taktsignal in Verbindung mit dem bezüglich des An-
stiegs differenzierten Signals nur dann ausgibt, wenn 
das bezüglich des Anstiegs differenzierte Signal er-
zeugt ist, gesteuerte Taktsignal zum anderen Ein-
gang des Phasen/Frequenz-Komparators 204 zuge-
führt. Somit können die Phase und die Frequenz zwi-
schen dem anstiegsdifferenzierten Signal und dem 
Taktsignal, die oben eingegeben sind, miteinander 
übereinstimmen.

[0136] Fig. 10 zeigt ein detailliertes Schaltungsbei-
spiel der obigen in Fig. 9 gezeigten Synchronisie-
rungssignal-Extraktionsvorrichtung im Stand der 
Technik. Die Anstiegsdifferenzierschaltung 202 ent-
hält eine Verzögerungsschaltung 144, die durch Par-
allelschalten einer Vielzahl von Verzögerungsele-
menten 143 aufgebaut ist, und eine Exklu-
siv-ODER-Schaltung 145. Eine Referenz 141 ist eine 
D-Flip-Flop-Schaltung vom Anstiegstriggertyp. Dann 
wird der Dateneingabeimpulszug durch die 
D-Flip-Flop-Schaltung 141 vom Anstiegstriggertyp in 
1/2 Frequenz geteilt, um den Impuls Q zu erzeugen, 
und dann wird dieser Impuls Q durch die Verzöge-
rungsschaltung 144 und die Exklusiv-ODER-Schal-
tung 145 differenziert. Demgemäß wird das durch 
Differenzieren von nur dem Anstieg des Datenim-
pulszugs erhaltene Signal (das anstiegsdifferenzierte 
Signal) zum Phasen/Frequenz-Komparator 204 zu-
geführt.

[0137] Ebenso enthält eine Taktsteuerschaltung 
203 eine Inverterschaltung 122, zwei 
D-Flip-Flop-Schaltungen 123, 125 und eine Exklu-
siv-ODER-Schaltung 127. Dann wird der Impuls Q, 
der durch eine Frequenzteilung um 1/2 des Datenim-
pulszugs erhalten wird, von der D-Flip-Flop-Schal-
tung 141 zu dem Dateneingangsanschluss der 
D-Flip-Flop-Schaltung 123 zugeführt, und ebenso 
wird das lokale Taktsignal VCO-TAKT zu dem Tak-
teingangsanschluss zugeführt. In diesem Fall hat die 
Taktsteuerschaltung 203 dieselbe Schaltungskonfi-
guration wie diejenige, die in Fig. 2 gezeigt ist. Diese 
Taktsteuerschaltung 203 kann arbeiten, um das loka-
le Taktsignal VCO-TAKT zum Phasen/Fre-
quenz-Komparator 204 nur zu dem Anstiegszeit-
punkt des Eingangsdatenimpulszugs zuzuführen.

[0138] Der Phasen/Frequenz-Komparator 204 ent-
hält zwei D-Flip-Flop-Schaltungen 128, 129 und eine 
UND-Schaltung 130. In diesem Fall hat der Pha-
sen/Frequenz-Komparator 204 dieselbe Schaltungs-
konfiguration und denselben Betrieb wie diejenigen, 
die in Fig. 7 gezeigt sind. Demgemäß kann selbst 
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dann, wenn das Fehlen von Spitzen in dem Ein-
gangsdatenimpulszug verursacht wird, die normale 
Phasenvergleichsausgabe ohne die falsche Ausgabe 
in der Phasenvergleichsstufe erzeugt werden, in wel-
cher die Frequenz bereits angepasst worden ist. Je-
doch gibt es bei diesem Beispiel im Stand der Tech-
nik das Problem, dass deshalb, weil das falsche Zie-
hen gemäß der Frequenz in der Frequenzziehstufe 
verursacht wird, der Frequenzziehbereich nicht er-
weitert werden kann.

[0139] Bei diesem Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung kann der obige Nachteil im Stand 
der Technik durch Auswählen von nur irgendeiner der 
Periode hohen Pegels und der Periode niedrigen Pe-
gels des Eingangsdatenimpulszugs oder von beiden 
der Periode hohen Pegels und der Periode niedrigen 
Pegels überwunden werden.

[0140] Das bedeutet, wie es in einem Blockdia-
gramm der Fig. 20 gezeigt ist, dass eine Synchroni-
sierungssignal-Extraktionsvorrichtung 301 bei die-
sem Ausführungsbeispiel folgendes aufweist: eine 
Anstieg/Abfall-Differenzierschaltung 302, eine Pha-
sen/Frequenz-Komparator 303, eine Korrekturschal-
tung 304, eine Ladepumpeinheit 305 und einen span-
nungsgesteuerten Oszillator 306. Das Ausgangssig-
nal der Anstieg/Abfall-Differenzierschaltung 302 des 
Eingangsdatenimpulszugs wird zu einem Eingang 
des Phasen/Frequenz-Komparators 303 zugeführt, 
und das von dem spannungsgesteuerten Oszillator 
306 ausgegebene lokale Taktsignal wird in den ande-
ren Eingang des Phasen/Frequenz-Komparators 303
eingegeben wie es ist. Ebenso werden der Eingangs-
datenimpulszug, das Ausgangssignal der An-
stieg/Abfall-Differenzierschaltung 302 und das lokale 
Taktsignal zu der Korrekturschaltung 304 zugeführt, 
die an die Ausgänge des Phasen/Frequenz-Kompa-
rators 303 angeschlossen ist. Die Ausgänge der Kor-
rekturschaltung 304 (ein Voreilphasen-Anweisungs-
impuls nach der Korrektur, ein Nacheilphasen-Anwei-
sungsimpuls nach der Korrektur), die durch Korrigie-
ren der Ausgaben des Phasen/Frequenz-Kompara-
tors 303 erhalten werden, werden zur Ladepumpein-
heit 305 zugeführt.

[0141] Dann wird eine bestimmte Schaltungskonfi-
guration der in Fig. 20 gezeigten Synchronisierungs-
signal-Extraktionsvorrichtung 301 unter Bezugnah-
me auf Fig. 21 hierin nachfolgend erklärt werden. In 
Fig. 21 sind dieselben Bezugszeichen an dieselben 
Bestandteile wie diejenigen in Fig. 11 angebracht, 
und ihre Erklärung wird hierin weggelassen werden. 
In Bezug auf die Korrelation zwischen Fig. 20 und 
Fig. 21 entspricht die Anstieg/Abfall-Differenzier-
schaltung 302 dem Differenzierer 3; entspricht der 
Phasen/Frequenz-Komparator 303 dem Phasen-
komparator 17; entspricht die Korrekturschaltung 304
dem Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 18, dem Kor-
rekturteil 20 und der Rücksetzschaltung 19; ent-

spricht die Ladepumpeinheit 305 der Ladepumpein-
heit 12; und entspricht der spannungsgesteuerte Os-
zillator 306 dem spannungsgesteuerten Oszillator 
14.

[0142] Bei diesem Ausführungsbeispiel ist, wie es in 
Fig. 21 gezeigt ist, eine UND-Schaltung 29 mit drei 
Eingängen vorgesehen und ist eine UND-Schaltung 
37 vorgesehen, um die Ausgabe der 
D-Flip-Flop-Schaltung 21 zur Ladepumpeinheit 12
zuzuführen. Ebenso ist ein Schalter 39 mit drei Kon-
takten 40, 41, 42 vorgesehen. Der Mittelpunkt 43 des 
Schalters 39 ist an Eingänge der UND-Schaltung 29
bzw. der UND-Schaltung 37 angeschlossen. Das Si-
gnal des logischen Pegels "1" wird zu dem Kontakt 
40 von drei Kontakten des Schalters 39 zugeführt, 
der Impulszug DATEN wird zu dem Kontakt 41 zuge-
führt und das invertierte Signal des Impulszugs DA-
TEN wird zu dem Kontakt 42 über die Inverterschal-
tung 38 zugeführt. In diesem Fall kann eine 
NAND-Schaltung durch Kombinieren der 
UND-Schaltung 37 und der Inverterschaltung 30 der 
Ladepumpeinheit 12 aufgebaut sein.

[0143] Bei der obigen Konfiguration werden der dif-
ferenzierte Impulszug DATEN_DIF, der durch Diffe-
renzieren des Anstiegs und des Abfalls des Impuls-
zugs DATEN erhalten wird, und das Taktsignal Xck 
wie es ist, in den Phasenkomparator 9 eingegeben. 
Da die Operationen des Phasenkomparators 17, des 
Korrekturimpuls-Erzeugungsteils 18 und der Rück-
setzschaltung 19 identisch zu denjenigen in oben an-
gegebener Fig. 11 sind, wird ihre Erklärung hierin 
weggelassen werden.

[0144] Als nächstes wird eine Operation des Schal-
ters 39 hierin nachfolgend erklärt werden.

[0145] Zuerst wird dann, wenn der Mittelpunkt des 
Schalters 39 an den Kontakt 40 geschlossen ist, das 
Signal des logischen Pegels "1" zu der UND-Schal-
tung 37 und der UND-Schaltung 29 zugeführt. Daher 
wird der Impuls UL1a (entsprechend dem Impuls U4 
in Fig. 11) vom Ausgangsanschluss 7 des Phasen-
komparators 9 ausgegeben und wird das logische 
Produkt aus dem Impuls DL1a und dem invertierten 
Signal des Impulses E (entsprechend dem Impuls D4 
in Fig. 11) vom Ausgangsanschluss 8 ausgegeben.

[0146] Dann wird, wenn der Mittelpunkt 43 des 
Schalters 39 an den Kontakt 41 angeschlossen ist, 
der Impulszug DATEN zu der UND-Schaltung 37 und 
der UND-Schaltung 29 zugeführt. Daher werden der 
Ausgangsimpuls UL1a des Phasenkomparators 9
und das logische Produkt aus dem Impuls DL1a und 
dem invertierten Signal des Impulses E in der Perio-
de hohen Pegels des Impulszugs DATEN vom Aus-
gangsanschluss 7 und vom Ausgangsanschluss 8
ausgegeben. Dann werden, wenn der Mittelpunkt 43
des Schalters 39 an den Kontakt 42 angeschlossen 
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ist, nur die Ausgaben des Phasenkomparators 9 in 
der Periode niedrigen Pegels des Impulszugs DA-
TEN ausgewählt, und dann vom Ausgangsanschluss 
7 und vom Ausgangsanschluss 8 als der Ausgang-
simpuls U11 bzw. der Ausgangsimpuls DL1 ausgege-
ben.

[0147] Fig. 22 bis Fig. 26 sind Zeitdiagramme, die 
den Impulszug DATEN, den differenzierten Impuls-
zug DATEN_DIF, das Taktsignal Xck; den Impuls U4 
und den Impuls D4, die in Fig. 11 gezeigt sind; den 
Impuls UL1 und den Impuls DL1, die in Fig. 21 ge-
zeigt sind; und den Impuls UL2 und den Impuls DL2, 
die in Fig. 10 beim Stand der Technik gezeigt sind, 
zum Zwecke eines Vergleichs im Fall, dass der Mittel-
punkt 43 des Schalters 39 an den Kontakt 41 ange-
schlossen ist, zeigen, d.h. im Fall, dass die Ausgabe 
entsprechend der Periode hohen Pegels des Impuls-
zugs DATEN erhalten wird. Hier zeigt die Fig. 22 den 
Fall, in welchem Frequenzen und Phasen zwischen 
dem Impulszug DATEN und dem Taktsignal Xck mit-
einander übereinstimmen. Fig. 23 zeigt den Fall, in 
welchem das Taktsignal Xck dem Impulszug DATEN 
um 0,25 T (wobei T eine Periode ist) voreilt. Fig. 24
zeigt den Fall, in welchem das Taktsignal Xck dem 
Impulszug DATEN um 0,25 T nacheilt. Fig. 25 zeigt 
den Fall, in welchem eine Frequenz fxck des Taktsig-
nals Xck auf höher als das Zweifache einer Frequenz 
fD des Impulszugs DATEN (fxck = 1,25 fD) eingestellt 
ist, und Fig. 26 zeigt den Fall, in welchem die Fre-
quenz fxck des Taktsignals Xck auf niedriger als die 
Frequenz fD des Impulszugs DATEN eingestellt ist (fx-

ck = (1/1,25) fD = 0,8 fD). In Fig. 22 bis Fig. 26 ist die 
Verzögerungszeit der Verzögerungsschaltung 15 im 
Differenzierer 3 0,6 T.

[0148] In Fig. 22 bis Fig. 24 kann es verstanden 
werden, dass umkreiste Teile des Impulses U4 und 
des Impulses D4 als die Ausgaben bei dem in Fig. 11
gezeigten Ausführungsbeispiel, d.h. die Ausgaben, 
die der Periode niedrigen Pegels des Impulszugs DA-
TEN entsprechen, im Ausgangsimpuls U11 und im 
Ausgangsimpuls D11 bei dem in Fig. 21 gezeigten 
vorliegenden Ausführungsbeispiel gelöscht werden 
können.

[0149] Ebenso kann, wie es in Fig. 25 gezeigt ist, es 
verstanden werden, dass dann, wenn die Taktfre-
quenz, d.h. die Frequenz fxck des spannungsgesteu-
erten Oszillators 14, auf die Frequenz eingestellt ist, 
die das 1,25-fache der zweifachen Frequenz fD (= 
1/T) des Impulszugs DATEN ist, der Impuls DL1 die 
überwältigend weitere Breite als der Impuls UL1 im 
Vergleich mit dem Ausgangsimpuls UL1 und dem 
Ausgangsimpuls DL1 hat. Da der Impuls DL1 der 
Nacheilphasen-Anweisungsimpuls ist, zeigt diese 
weitere Breite des Nacheilphasen-Anweisungsimpul-
ses, dass dieser Impuls zum Erniedrigen der Taktfre-
quenz fxck wirkt. Gegensätzlich dazu kann es, wie es 
in Fig. 10 gezeigt ist, verstanden werden, dass die 

Impulse mit der nahezu gleichen Breite alternativ als 
der Ausgangsimpuls UL1 und der Ausgangsimpuls 
DL2 im Stand der Technik ausgegeben werden. 
Streng gesagt hat der Impuls DL2 (der Nacheilpha-
sen-Anweisungsimpuls) die leicht weite Breite, aber 
sind die Frequenz und die Phase durch diese Fre-
quenz verriegelt, wenn der Strom auf der Seite des 
Impulses UL2, d.h. der Ladestrom, in der Ladepum-
peinheit 12 bei der nachfolgenden Stufe etwas groß
ist. Das bedeutet, dass der fatale Defekt erscheint, so 
dass das falsche Ziehen verursacht wird. Dieses 
"1,25-fache" zeigt, dass die zweifache Frequenz fD
des Impulszugs DATEN und die lokale Taktfrequenz 
fxck die Beziehung von "fxck:fD = 5:4" haben. Bei dem in 
Fig. 10 gezeigten Stand der Technik gibt es den 
Nachteil, dass das falsche Ziehen der Frequenz bei 
einer solchen ganzzahligen proportionalen Bezie-
hung verursacht wird.

[0150] In diesem Fall ist herausgefunden worden, 
dass dann, wenn die Verzögerungszeit der Verzöge-
rungsschaltung 15 auf länger als 0,5 T wie die ideale 
Verzögerungszeit eingestellt wird, wie z.B. auf 0,6 T, 
die Möglichkeit des falschen Ziehens reduziert wer-
den kann.

[0151] Wie es in Fig. 26 gezeigt ist, gibt es dann, 
wenn gegensätzlich die Taktfrequenz fxck niedrig ist 
(fxck = (1/1,25) fD = 0,8 fD), die hohe Wahrscheinlich-
keit zum Verursachen des falschen Ziehens bei dem 
Impuls UL2 und dem Impuls DL2. Dies zeigt den Fall, 
in welchem die obige Frequenzbeziehung "fxck":fD = 
4:5" ist.

[0152] Auf diese Weise kann gemäß diesem Aus-
führungsbeispiel irgendeiner von drei Fällen, d.h. den 
Fall, in welchem der Impuls UL1 und der Impuls DL1, 
bei welchem die Phase/Frequenz miteinander in so-
wohl der Periode hohen Pegels als auch der Periode 
niedrigen Pegels des Impulszugs DATEN miteinan-
der verglichen werden, ausgegeben werden, der Fall, 
in welchem der Impuls UL1 und der Impuls DL1, wo-
bei die Phase/Frequenz, die nur der Periode hohen 
Pegels entsprechen, miteinander verglichen werden, 
ausgegeben werden, und der Fall, in welchem der 
Impuls UL1 und der Impuls DL1, bei welchem die 
Phase/Frequenz, die nur der Periode niedrigen Pe-
gels entsprechen, miteinander verglichen werden, 
ausgegeben werden, durch Umschalten des Schal-
ters 39 ausgewählt werden. Zusätzlich kann deshalb, 
weil der differenzierte Impulszug DATEN_DIF, der 
der differenzierte Impuls beim Anstieg und beim Ab-
fall des Impulszugs DATEN ist, und das Taktsignal 
Xck, wie es ist, in den Phasenkomparator selbst ein-
gegeben werden, der Phasen/Frequenz-Vergleich 
ohne den Fehler ausgeführt werden. Ebenso kann 
deshalb, weil Vergleichschancen durch Ausführen 
des Phasen/Frequenz-Vergleichs in sowohl der Peri-
ode hohen Pegels als auch der Periode niedrigen Pe-
gels erhöht werden, ein schnelles Frequenzziehen 
19/65



DE 601 08 922 T2    2005.12.29
erreicht werden.

[0153] Demgemäß wird irgendeine der Periode ho-
hen Pegels und der Periode niedrigen Pegels durch 
Positionieren des Schalters 39 bei der Position des 
Kontakts 40 in der Frequenzziehstufe, wie beispiels-
weise der Energieversorgungs-EIN-Schaltzeit und 
darauf folgendes Umschalten des Schalters 39 zu 
dem Kontakt 41 oder dem Kontakt 42, nachdem die 
vorbestimmte Zeit verstrichen ist, ausgewählt, und 
somit kann die bezüglich der Phase verglichene Aus-
gabe, die ein geringes Zittern enthält, erhalten wer-
den.

[0154] Bei dem obigen Ausführungsbeispiel wird die 
Auswahl durch Verwenden des Schalters 39 durch-
geführt. Aber der Mittelpunkt 43 kann an irgendeinen 
der Kontakte 40, 41, 42 von Beginn an ohne das Vor-
sehen des Schalters 39 angeschlossen sein.

<<Weiteres Ausführungsbeispiel>>

[0155] Als nächstes wird bei einem Ausführungsbei-
spiel, das in Fig. 27 gezeigt ist, das Verfahren zum 
Rücksetzen des Korrekturimpuls-Erzeugungsteils 18
in der in Fig. 21 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung 301 modifiziert. Genauer 
gesagt wird in Fig. 21 die D-Flip-Flop-Schaltung 24
im Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 18 durch den dif-
ferenzierten Impulszug DATEN_DIF, der in den Ein-
gangsanschluss 5 eingegeben wird, rückgesetzt. Da-
her tritt bei der in Fig. 21 gezeigten Synchronisie-
rungssignal-Extraktionsvorrichtung 301 manchmal 
das Phänomen eines falschen Verriegelns gemäß
der Rücksetzzeit des Korekturimpuls-Erzeugungs-
teils 18 auf.

[0156] Aus diesem Grund wird zum Überwinden des 
obigen Problems die D-Flip-Flop-Schaltung 24 durch 
eine Ausgabe des Differenzierers 51 rückgesetzt, der 
zusätzlich im Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 18 vor-
gesehen ist. Der Differenzierer 51 differenziert den 
differenzierten Impulszug DATEN_DIF. Der Differen-
zierer 51 besteht aus einer Verzögerungsschaltung 
52 und einer Exklusiv-NOR-Schaltung 53 wie der Dif-
ferenzierer 3. Die Verzögerungsschaltung 52 verzö-
gert die Ausgabe der Verzögerungsschaltung 15 um 
eine Zeit, was später beschrieben ist. Die Exklu-
siv-NOR-Schaltung 53 berechnet die Exklu-
siv-ODER-Verknüpfung zwischen dem in den Ein-
gangsanschluss 2 eingegebenen diskontinuierlichen 
Impuls DATEN und dem von der Verzögerungsschal-
tung 52 ausgegebenen verzögerten Impulszug DA-
TEN, erzeugt dann ein Rücksetzsignal Vreset, das 
aus den invertierten Impulsen der Impulse im Impuls-
zug DATEN besteht, die die Breite haben, die gleich 
den Verzögerungszeiten der Verzögerungsschaltung 
15 und der Verzögerungsschaltung 42 ist, und führt 
sie dann zu dem Rücksetzanschluss der 
D-Flip-Flop-Schaltung 24 zu.

[0157] Hier entspricht die Konfiguration in Fig. 21
dem Fall, in welchem die Verzögerungszeit der neu 
vorgesehenen Verzögerungsschaltung 52 0 ist. Bei 
der Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung 
301 mit einer solchen Konfiguration, die in Fig. 21 ge-
zeigt ist, tritt dann kein Problem auf, wenn die Fre-
quenz gegenüber der niedrigeren Frequenz in Rich-
tung zu der Sollfrequenz erhöht ist, solange nicht in 
einigen Fällen das falsche Verriegeln bei der Fre-
quenz verursacht wird, die höher als die Sollfrequenz 
ist, und zwar in Abhängigkeit von dem Verzögerungs-
weg in der Verzögerungsschaltung 15, wenn die Fre-
quenz gegenüber der höheren Frequenz in Richtung 
zur Sollfrequenz erniedrigt ist. Das Phänomen eines 
falschen Verriegelns wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 28 hierin nachfolgend erklärt werden.

[0158] Fig. 28 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem die Verzögerungszeit der Verzöge-
rungsschaltung 15 0,3 T ist, die Verzögerungszeit der 
Verzögerungsschaltung 52 0 ist und die lokale Takt-
frequenz fxck 22,22 MHz ist. Die lokale Taktfrequenz 
fxck = 22,22 MHz ist die Frequenz, die die Beziehung 
von fxck:fb = 10:9 in Bezug auf die Bit-Taktfrequenz fD
= 20 MHz hat. Auf diese Weise tritt das falsche Ver-
riegeln auf die lokale Frequenz auf, die die ganzzah-
lige Beziehung zu der Bit-Taktfrequenz hat. In diesem 
Fall ist die obige Frequenz mit der Beziehung von fx-

ck:fb = 5:4 25 MHz.

[0159] In Fig. 28 hat deshalb, weil die Verzöge-
rungszeit der Verzögerungsschaltung 52 Null ist, das 
Rücksetzsignal Vreset dieselbe Wellenform wie der 
vom Differenzierer 3 ausgegebene differenzierte Im-
pulszug DATEN_DIF. Ebenso gibt deshalb, weil der 
Takt, der durch Invertieren des Taktsignals Xck durch 
die Inverterschaltung 23 erhalten wird, in den Taktein-
gangsanschluss der D-Flip-Flop-Schaltung 24 einge-
geben wird, eine solche D-Flip-Flop-Schaltung 24 "1"
beim Abfall des Taktsignals Xck aus.

[0160] In Fig. 28 wird deshalb, weil die Zeit des An-
stiegs b des Rücksetzsignals Vreset bezüglich der 
Zeit früher als der Abfall d des Taktsignals Xck ist, 
das Rücksetzen der D-Flip-Flop-Schaltung 24 zu der 
Zeit des Abfalls d des Taktsignals Xck gelöscht, und 
somit wird die Ausgabe (der Impuls E) der 
D-Flip-Flop-Schaltung 24 zur Zeit e "1".

[0161] Wenn die Ausgabe (der Impuls E) der 
D-Flip-Flop-Schaltung 24 "1" ist, werden die 
D-Flip-Flop-Schaltung 21 und die D-Flip-Flop-Schal-
tung 22 zu der Zeit des Anstiegs f des nachfolgenden 
Taktsignals Xck gleichzeitig rückgesetzt. Nachdem 
die D-Flip-Flop-Schaltung 21 und die 
D-Flip-Flop-Schaltung 22 rückgesetzt sind, wird eine 
von der D-Flip-Flop-Schaltung 21 und der 
D-Flip-Flop-Schaltung 22 entsprechend bei dem frü-
heren Anstieg des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF und des Taktsignals Xck auf "1" gesetzt.
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[0162] In diesem Fall wird deshalb, weil die Zeit des 
Anstiegs i des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF früher kommt, die Ausgabe (der Impuls 
UL1a) der D-Flip-Flop-Schaltung 21 zu der Zeit des 
Anstiegs j auf "1" gesetzt und dann zu der Zeit des 
Anstiegs m des nachfolgenden Taktsignals Xck rück-
gesetzt. Das bedeutet, dass die Ausgabe (der Impuls 
UL1a) der D-Flip-Flop-Schaltung 21 in der Periode 
j–n auf "1" gehalten wird, und darauf folgend die Aus-
gabe (der Impuls UL1a) der D-Flip-Flop-Schaltung 21
auf eine gleiche Weise "1" ausgibt. Das ist die Ausga-
be zum Erhöhen der Frequenz. Auf diese Weise wird 
deshalb, weil die Ausgabe zum weiteren Erhöhen der 
Frequenz ausgegeben wird, obwohl das Taktsignal 
Xck hoch ist, nicht die negative Rückkopplung, son-
dern die positive Rückkopplung ausgeführt, um die 
Oszillation zu veranlassen. Ebenso werden im Fall 
von 25 MHz aus demselben Grund die Impulse mit im 
Wesentlichen gleichen und ausgeglichenen Breiten 
als die Ausgabe (der Impuls UL1a) der 
D-Flip-Flop-Schaltung 21 und die Ausgabe (der Im-
puls DL1a) der D-Flip-Flop-Schaltung 22 erzeugt.

[0163] Zum Überwinden dieses Problems bezüglich 
der Konfiguration in Fig. 21, kann daran gedacht wer-
den, dass der Rücksetzzustand der 
D-Flip-Flop-Schaltung 24 bezüglich der Zeit viel mehr 
ausgedehnt wird. Das einfachste Verfahren besteht 
im Erweitern der Verzögerungszeit der Verzöge-
rungsschaltung 15, wie z.B. einer Einstellung auf 0,6 
T bis 0,7 T. Jedoch deshalb, weil die Verzögerungs-
zeit der Verzögerungsschaltung 15 über die Zeitgabe 
entscheidet, die als die Referenz des Phasenver-
gleichs dient, ist es erwünscht, dass das Voreilen und 
das Nacheilen der Phase durch die gleiche Breite 
verglichen werden sollten. Das bedeutet, dass es er-
wünscht ist, dass die Verzögerungszeit der Verzöge-
rungsschaltung 15 auf 1/2 der Bitbreite eingestellt 
werden sollte, d.h. 0,5 T.

[0164] Daher ist, wie es in Fig. 27 gezeigt ist, der 
Differenzierer 51, der die Rücksetzzeit der Verzöge-
rungs-Flip-Flop-Schaltung 24 unabhängig steuern 
kann, neu vorgesehen, und somit kann die Rücksetz-
zeit der D-Flip-Flop-Schaltung 24 durch die Verzöge-
rungsschaltung 52 auf länger eingestellt werden.

[0165] Nun ist es deshalb, weil angenommen wer-
den kann, dass die Verzögerungszeiten der Verzöge-
rungsschaltung 15 und der Verzögerungsschaltung 
52 gemäß Herstellungszuständen der Verzögerungs-
elemente, und Betriebszuständen, wie beispielswei-
se der Spannung, der Temperatur, etc. variiert sind, 
erwünscht, dass der Betriebsspielraum auf so groß
wie möglich eingestellt werden sollte, und dass die 
Verzögerungsschaltung perfekt um etwa 0,3 T wie 
die Verzögerungszeit der Verzögerungsschaltung 15
betrieben werden kann. Gegensätzlich dazu ist es 
vorzuziehen, dass die Verzögerungszeit der hinzuge-
fügten Verzögerungsschaltung 52 auf länger einge-

stellt werden sollte. Jedoch dann, wenn eine solche 
Verzögerungszeit auf zu viel länger eingestellt wird, 
wird der falsche Impuls zur Zeit einer normalen Ver-
riegelung erzeugt, d.h. dann, wenn sowohl die Fre-
quenz als auch die Phase miteinander übereinstim-
men. Bei dem obigen ist es erwünscht, dass die Ver-
zögerungszeit der Verzögerungsschaltung 52 auf 
kleiner als 0,5 T eingestellt werden sollte.

[0166] Als nächstes wird ein Betrieb der in Fig. 27
gezeigten Konfiguration unter Bezugnahme auf ein in 
Fig. 29 gezeigtes Zeitdiagramm hierin nachfolgend 
erklärt werden. In Fig. 29 ist, um die Bedingungen zu 
vereinheitlichen, die lokale Taktfrequenz fxck = 22,22 
MHz verwendet, ist die Verzögerungszeit der Verzö-
gerungsschaltung 15 0,3 T und ist die Verzögerungs-
zeit der Verzögerungsschaltung 52 0,3 T.

[0167] In Fig. 29 wird deshalb, weil das Rücksetzsi-
gnal Vreset in der Periode a–b "0" ist und die Zeit des 
Anstiegs d des Taktsignals Xck in dieser Periode 
existiert, die D-Flip-Flop-Schaltung 24 kontinuierlich 
rückgesetzt, und somit wird die Ausgabe (der Impuls 
E) der D-Flip-Flop-Schaltung 24 ohne den Einfluss 
des Abfalls d des Taktsignals Xck auf "0" gehalten. 
Demgemäß wird die D-Flip-Flop-Schaltung 22 zur 
Zeit des Anstiegs f des nachfolgenden Taktsignals 
Xck gesetzt, und die Ausgabe (der Impuls DL1a) wird 
normalerweise zur Zeit g "1".

[0168] Auf diese Weise wird nur die Ausgabe (der 
Impuls DL1a) der D-Flip-Flop-Schaltung 22 erzeugt. 
Das bedeutet, dass die normale Ausgabe zum weite-
ren Reduzieren der Frequenz erzeugt wird und somit 
die falsche Verriegelung niemals verursacht wird.

[0169] Als die Ergebnisse von verschiedenen Be-
stätigungen kann es herausgefunden werden, dass 
dann, wenn die Verzögerungszeit der Verzögerungs-
schaltung 52 0,3 T ist, keine falsche Verriegelung ver-
ursacht wird, bis die Verzögerungszeit der Verzöge-
rungsschaltung 15 0,3 T bis 0,6 T ist, und dann, wenn 
die Verzögerungszeit der Verzögerungsschaltung 52
0,4 T ist, keine falsche Verriegelung verursacht wird, 
bis die Verzögerungszeit der Verzögerungsschaltung 
15 0,2 T bis 0,5 T ist.

<<Weiteres Ausführungsbeispiel>>

[0170] Fig. 31 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall 
zeigt, in welchem das Taktsignal Xck bezüglich der 
Phase um 0,2 T dem differenzierten Impulszug 
DATEN_DIF in der in Fig. 27 gezeigten Synchroni-
sierungssignal-Extraktionsvorrichtung voreilt. In die-
sem Fall erscheint kein falscher Impuls im Signal des 
Impulses DL1. Jedoch dann wenn die Verzögerungs-
zeit der Verzögerungsschaltung 15 auf so groß ein-
gestellt wird, dass das Taktsignal Xck bezüglich der 
Phase um 0,5 T dem differenzierten Impulszug 
DATEN_DIF voreilt, erscheinen falsche Impulse Pa, 
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Pb und Pc im Signal des Impulses DL1, wie es in 
Fig. 32 gezeigt ist. Ebenso erscheinen dann, wenn 
die Frequenz des Taktsignals Xck höher als der diffe-
renzierte Impulszug DATEN_DIF ist, falsche Impulse 
im Signal des Impulses DL1, wie es in den Fig. 33
und Fig. 34 gezeigt ist.

[0171] Zum Überwinden des obigen Nachteils ist 
gemäß diesem Ausführungsbeispiel der Korrekturim-
puls-Erzeugungsteil 18 in der in Fig. 27 gezeigten 
Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung mo-
difiziert.

[0172] Fig. 30 ist ein Schaltungsdiagramm, das 
eine Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung 
zeigt, die den modifizierten Korrekturimpuls-Erzeu-
gungsteil 54 enthält. Zusätzlich zu dem Differenzierer 
51, der Inverterschaltung 23 und der 
D-Flip-Flop-Schaltung 24 enthält der modifizierte 
Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 54 eine Inverter-
schaltung 55, eine D-Flip-Flop-Schaltung 56 und eine 
ODER-Schaltung 57.

[0173] Die Inverterschaltung 55 ist eine Schaltung 
zum Invertieren eines Taktsignals Xck2, das von dem 
spannungsgesteuerten Oszillator 14 ausgegeben 
und in den Eingangsanschluss 58 eingegeben wird. 
Die D-Flip-Flop-Schaltung 56 erlangt das "1"-Signal, 
das in den Dateneingangsanschluss D eingegeben 
wird, jedes Mal dann, wenn das invertierte Taktsignal 
Xck2, das von der Inverterschaltung 55 ausgegeben 
wird, erhöht wird, und gibt dieses Signal von dem Da-
tenausganganschluss Q aus, während sie dieses 
hält, und setzt auch den gehalten Inhalt zurück, um 
dann das "0"-Signal von dem Datenausgangan-
schluss Q jedes Mal dann auszugeben, wenn das 
Rücksetzsignal Vreset, das vom Differenzierer 51
ausgegeben wird, "1" ist, und somit wird das "0"-Sig-
nal (das "1"-Signal bei der negativen Logik) in den 
Rücksetzanschluss R eingegeben. Die ODER-Schal-
tung 57 berechnet die logische Summe aus dem Im-
puls E, der von dem Datenausgangsanschluss Q der 
D-Flip-Flop-Schaltung 24 ausgegeben wird, und dem 
Impuls E1, der vom Datenausgangsanschluss Q der 
D-Flip-Flop-Schaltung 56 ausgegeben wird.

[0174] Fig. 35 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 30 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt. Das Taktsignal 
Xck2, das von dem spannungsgesteuerten Oszillator 
14 ausgegeben wird, eilt dem Taktsignal Xck1 um 90 
Grad nach, wie es in Fig. 35 gezeigt ist. Das Taktsig-
nal Xck2 kann auf einfache Weise erzeugt werden, 
so dass der spannungsgesteuerte Oszillator 14 als 
ein Oszillator materialisiert wird, der dadurch aufge-
baut ist, dass er einen Anschluss einer geradzahligen 
Anzahl von Stufen von differenziellen Verstärkern 
und eine Querverbindung einer Eingangsstufe ent-
hält, und ein Signal des Zwischenpunkts des Oszilla-
tors wird abgenommen. Daher ist ein Signal, wie bei-

spielsweise das Taktsignal Xck2 gemeinhin bei ei-
nem Quadratur-Korrelator verwendet worden, usw.

[0175] Wie es bereits oben beschrieben ist, wird die 
D-Flip-Flop-Schaltung 56 durch das Taktsignal Xck2 
getriggert, das dem Taktsignal Xck1 um 90 Grad 
nacheilt. Somit wird nicht nur der Impuls E, der von 
der durch das Taktsignal Xck1 getriggerten 
D-Flip-Flop-Schaltung 24 ausgegeben wird, sondern 
auch der Impuls E1, der von der durch das Taktsignal 
Xck2 getriggerten D-Flip-Flop-Schaltung ausgege-
ben wird, als Korrekturimpuls für den Impulskorrekt-
urteil 20 verwendet. Mit dieser Konfiguration er-
scheint kein falscher Impuls im Signal des Impulses 
DL1, selbst wenn das Taktsignal Xck1 bezüglich der 
Phase um 0,5 T dem differenzierten Impulszug 
DATEN_DIF voreilt. Weiterhin erscheint kein falscher 
Impuls im Signal des Impulses DL1, auch selbst 
dann, wenn die Frequenz des Taktsignals Xck1 höher 
als diejenige des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF ist, wie es in den Fig. 36 und Fig. 37 ge-
zeigt ist, die jeweils den Fig. 33 und Fig. 34 entspre-
chen.

[0176] Demgemäß wird es möglich, einen stabilen 
Takt und stabile Daten selbst dann zu reproduzieren, 
wenn die Verzögerungszeiten der Verzögerungs-
schaltungen 15 und 52 aufgrund der Temperatur, der 
Spannung, des Herstellungszustands usw. variieren.

<<Weiteres Ausführungsbeispiel>>

[0177] Andererseits kann unter einer gewissen Be-
dingung die Konfiguration der in Fig. 27 gezeigten 
Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung ver-
einfacht werden.

[0178] Fig. 38 ist ein Schaltungsdiagramm, das 
eine Synchronisierungssignal-Extraktionsvorrichtung 
zeigt, die den modifizierten Korrekturimpuls-Erzeu-
gungsteil 59 enthält. Der modifizierte Korrekturim-
puls-Erzeugungsteil 59 ist so aufgebaut, dass die In-
verterschaltung 23 und die D-Flip-Flop-Schaltung 24
von der Korrekturimpuls-Erzeugungsschaltung 18
gelöscht bzw. entfernt sind. Das bedeutet, dass der 
modifizierte Korrekturimpuls-Erzeugungsteil 59 nur 
die Verzögerungsschaltung 52 und die Exklu-
siv-NOR-Schaltung 53 wählt. Somit wird das Aus-
gangssignal der Exklusiv-NOR-Schaltung 53, d.h. 
das Rücksetzsignal Vreset, direkt für den Rücksetz-
teil 19 und den Impulskorrekturteil 20 verwendet.

[0179] Fig. 39 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der in Fig. 38 gezeigten Synchronisierungssig-
nal-Extraktionsvorrichtung zeigt.

[0180] Sogar eine derartige Vorrichtung mit einer 
solchen obigen Konfiguration würde geeignet funkti-
onieren, wie es in Fig. 39 gezeigt ist, wenn das Takt-
signal Xck bezüglich der Phase um 0,5 T dem diffe-
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renzierten Impulszug DATEN_DIF voreilt. Der Grund 
dafür besteht darin, dass dann, wenn die Summe der 
Verzögerungszeiten der Verzögerungsschaltungen 
15 und 16 im Wesentlichen mit der Bitbreite T über-
einstimmt, das durch Durchführen einer Exklu-
siv-NOR-Operation an einem Signal, das durch die 
Verzögerungsschaltungen 15 und 16 verzögert ist, 
erhalten ist, und der Impulszug DATEN in Abhängig-
keit davon "0" oder "1" zeigt, ob der Impulszug DA-
TEN in einem Zustand fehlender Impulse ist oder 
nicht, so dass das Rücksetzsignal Vreset direkt als 
Signal für den Impulskorrekturteil 20 verwendet wer-
den kann.

[0181] Die in den Fig. 40 und Fig. 41 gezeigten Fäl-
le, bei welchen die Frequenz des Taktsignals Xck hö-
her als diejenige des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF ist, funktionieren auch geeignet genau-
so wie die Fälle, die in den Fig. 36 und Fig. 37 ge-
zeigt sind.

[0182] Jedoch sollte es beachtet werden, dass die 
in Fig. 38 gezeigte Vorrichtung unter einer bestimm-
ten Frequenzbeziehung des Taktsignals Xck und des 
differenzierten Impulszugs DATEN_DIF und einer be-
stimmten Verzögerungszeit der Verzögerungsschal-
tung 52 nicht wie erwartet arbeitet, wie es hierin 
nachfolgend beschrieben ist.

[0183] Allgemein gibt es eine Möglichkeit eines fal-
schen Ziehens einer Frequenz und eines Einfrierens 
der Ziehfrequenz oder einer Oszillation bei der Stufe 
eines Ziehens einer Frequenz in der folgenden Be-
ziehung der Frequenz fxck des Taktsignals Xck und 
der Frequenz fb des Impulszugs DATEN. 

Fxck = ((2n + 1)/2n)fb

oder

Fxck = ((2n – 1)/2n)fb

wobei n eine gegebene ganze Zahl ist.

[0184] Insbesondere dann, wenn n = 4, d.h. fxck = 
(9/8)fb gilt, ist experimentell herausgefunden worden, 
dass eine höchste Wahrscheinlichkeit für das falsche 
Ziehen einer Frequenz oder die Oszillation gibt.

[0185] Wie es bereits erklärt ist, werden dann, wenn 
fxck = (9/8)fb gilt und die Verzögerungszeit der Ver-
zögerungsschaltung 52 0,4 T ist, wie es in Fig. 41 ge-
zeigt ist, geeignete Impulse zum Erniedrigen der Fre-
quenz ohne irgendein Problem erzeugt. Jedoch 
dann, wenn die Verzögerungszeit der Verzögerungs-
schaltung 52 0,6 T unter demselben Frequenzzu-
stand ist, wie er in Fig. 42 gezeigt ist, werden falsche 
Impulse in dem Signal UL1 nach der Zeit t1 oder t2 
erzeugt, obwohl entsprechende Impulse im Signal 
DL1 erzeugt werden sollten. Dies ist deshalb so, weil 

ein Ansteigen des Taktsignals Xck zur Zeit t1 oder t2 
auftritt, während das Rücksetzsignal Vreset auf dem 
hohen Pegel ("1") davon ist, weshalb sowohl die 
D-Flip-Flop-Schaltung 21 als auch die 
D-Flip-Flop-Schaltung 22 zu der Zeit t1 oder t2 rück-
gesetzt werden so, dass ein Ansteigen des differen-
zierten Impulszugs DATEN_DIF, was früher als das 
nächste Ansteigen des Taktsignals Xck erscheint, 
veranlasst, dass die D-Flip-Flop-Schaltung 21 auf "1"
gesetzt wird.

[0186] Angesichts des obigen ist es nötig, dass die 
Verzögerungszeit der Verzögerungsschaltung 52
gleich 0,4 T oder darunter bei dem in Fig. 38 gezeig-
ten Ausführungsbeispiel ist. In diesem Zusammen-
hang besteht ein Idealzustand zum Erfassen eines 
unvollständigen Impulssignals mit irgendwelchen 
fehlenden Impulsen darin, dass die Verzögerungszeit 
der Verzögerungsschaltung 15 0,5 T ist und die Ver-
zögerungszeit der Verzögerungsschaltung 52 0,4 T 
ist (0,6 T + 0,4 T = 1 T), und unter diesem Zustand 
zeigt das Rücksetzsignal Vreset "1" für eine Dauer, 
die genau einer Dauer entspricht, in welcher Impulse 
fehlen, und zeigt "0" die andere Dauer. Übrigens ist 
es gegenwärtig unmöglich, vorherzusagen, ob der 
nächste Puls fehlen wird. Daher werden vergangene 
Daten, die um ein Bit vorausgehen, in einer Verzöge-
rungsschaltung gespeichert, und dann werden ge-
genwärtige Daten mit den vergangenen Daten vergli-
chen, so dass es möglich sein kann, zu bestimmen, 
ob die gegenwärtigen Daten den Daten eines fehlen-
den Impulses entsprechen. In diesem Sinne ist die 
Verzögerungsschaltung ein wichtiges Speicherele-
ment.

[0187] Unterschiedlich von der in Fig. 38 gezeigten 
Vorrichtung arbeiten die beiden Vorrichtungen, die in 
den Fig. 27 und Fig. 30 gezeigt sind, selbst in dem in 
Fig. 42 gezeigten Zustand richtig, weil der Impuls E, 
der durch eine abfallende Flanke des Taktsignals Xck 
(Xck1) getriggert wird, das nach einer ansteigenden 
Flanke des Taktsignals Xck (Xck1) erscheint, als ein 
Korrekturimpuls in der in Fig. 27 gezeigten Vorrich-
tung verwendet wird, und der Impuls E1, der durch 
die abfallende Flanke des Taktsignals Xck2 getriggert 
wird, zusätzlich als Korrekturimpuls in der in Fig. 30
gezeigten Vorrichtung verwendet wird, so dass ein 
Ansteigen des Taktsignals Xck (Xck1) niemals auf-
tritt, während der Impuls E oder E1 auf dem hohen 
Pegel ("1") während eines Zustands von fehlenden 
Impulsen ist. Obwohl das Ansteigen auftritt, während 
der Impuls E oder E1 auf dem hohen Pegel ("1") ist, 
während eines normalen Zustands, gibt es deshalb 
kein Problem, weil der Vergleichsbetrieb durch Rück-
setzen von sowohl der D-Flip-Flop-Schaltung 21 als 
auch der D-Flip-Flop-Schaltung 22 verhindert wird.

[0188] Zwischenzeitlich wird in Bezug auf ein Fre-
quenzhereinziehen gemäß den obigen zwei Ausfüh-
rungsbeispielen selbst unter dem Zustand, in wel-
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chem die Frequenz fxck1 (fxck) des Taktsignals Xck1 
(xck) beachtlich höher als beispielsweise zweimal so 
hoch wie diejenige des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF ist, wie es in den Fig. 36 und Fig. 40 ge-
zeigt ist, der weite Impuls DL1 zum starken Erniedri-
gen der Frequenz des Taktsignals erzeugt.

[0189] Andererseits wird unter dem Zustand, in wel-
chem die Frequenz fxck1 (fxck) des Taktsignals Xck1 
(xck) beachtlich niedriger als beispielsweise eine 
Hälfte von derjenigen des differenzierten Impulszugs 
DATEN_DIF ist, der weite Impuls UL1 zum starken 
Erhöhen der Frequenz des Taktsignals gemäß den 
Ausführungsbeispielen erzeugt, obwohl es in den 
Zeichnungen nicht gezeigt ist.

[0190] Andere Frequenzunterscheidungseinrich-
tungen, wie beispielsweise ein Quadratur-Korrelator 
und ein Drehschlupfdetektor, haben das obige Merk-
mal nicht. Das bedeutet, dass gemäß diesen 
Frequenzunterscheidungseinrichtungen, obwohl ein 
starkes Ziehsignal erzeugt wird, wenn die Frequenz 
des Taktsignals nahe der Frequenz des Impulszugs 
von ursprünglichen Daten ist, das Ziehsignal 
schwach wird, wenn die Frequenzen voneinander 
abweichen, und dies darin resultiert, dass kein Zieh-
signal erscheint, wenn die Frequenz des Taktsignals 
das Zweifache oder die Hälfte ist.

[0191] Gegensätzlich dazu gibt es gemäß den Aus-
führungsbeispielen keinen Nachteil, wie beispiels-
weise den obigen, und ein starkes Ziehsignal wird in 
Abhängigkeit nur davon erzeugt, ob die Frequenz hö-
her oder niedriger ist, und nicht in Abhängigkeit von 
dem Ausmaß davon. Weiterhin wird dann, wenn ein-
mal die Frequenz miteinander übereinstimmen und 
dann eine Phasenziehstufe kommt, ein starkes Pha-
senziehsignal auf gleiche Weise erzeugt. Weiterhin 
wird der Frequenzziehstufe kontinuierlich und ruhig 
durch die Phasenziehstufe ohne irgendeine Pause 
gefolgt. Zusätzlich haben die Vorrichtungen gemäß
den Ausführungsbeispielen eine Charakteristik eines 
nahezu idealen Frequenz/Phasen-Komparators, so 
dass nur ein Ausgangssignal mit Impulsen mit einer 
Breite von nahezu 0 an einer Stelle einer Überein-
stimmung bezüglich einer Frequenz und einer Phase 
erzeugt wird.

[0192] Schließlich wird es aus den vorangehenden 
Beschreibungen herausgefunden, dass die in Fig. 38
gezeigte Vorrichtung vorzuziehen ist, wenn eine sta-
bile Verzögerungsschaltung verfügbar ist, und dass 
die in Fig. 27 gezeigte Vorrichtung in einem prakti-
schen Einsatz vorzuziehen ist, und dass die in 
Fig. 30 gezeigte Vorrichtung dann vorzuziehen ist, 
wenn es nötig ist, einen genügenden Betriebsspiel-
raum zu halten.

[0193] Wie es oben beschrieben ist, kann gemäß
der vorliegenden Erfindung das genaue Synchroni-

sierungssignal in Bezug auf den Impulszug erzeugt 
werden, der in einen Zustand fehlender Spitzen ge-
bracht wird, und zwar aufgrund einer Modulation 
durch Daten, während die Anzahl von Teilen reduziert 
wird. Ebenso kann die Pulsierung der erfassten Aus-
gabe auf so gering wie möglich zu Null zu dem Zeit-
punkt minimiert werden, wenn das Synchronisie-
rungssignal mit der angepassten Frequenz und der 
angepassten Phase erhalten wird, und der variable 
Bereich der erfassten Ausgabe kann erweitert wer-
den. Als Ergebnis kann der frequenzvariable Bereich 
des Synchronisierungssignals erweitert werden, um 
die Hochgeschwindigkeitsantwort zu ermöglichen, 
und ebenso kann die Frequenzunterscheidungsfunk-
tion zur Verfügung gestellt werden.

[0194] Es sollte verstanden werden, dass viele Mo-
difikationen und Anpassungen der Erfindung Fach-
leuten auf dem Gebiet offensichtlich werden, und 
dass es beabsichtigt ist, solche offensichtlichen Mo-
difikationen und Änderungen im Schutzumfang der 
Ansprüche zu umfassen, die hierzu beigefügt sind.

Patentansprüche

1.  Ein Phasenkomparator (9, 41), umfassend:  
einen Phasenvergleichsteil (17) zum Erzeugen eines 
Anführphasen-Anweisungspulses (U4) und eines Ab-
schirmphasen-Anweisungspulses (D4a) zum Anein-
anderanpassen einer Phase eines Eingangspuls-
zugs (Data) und einer Phase eines Eingangstaktsig-
nals (Xck1) entsprechend der Phasen;  
ein Korrekturpulserzeugungsteil (18) zum Erzeugen 
eines Korrekturpulses (E, E1) entsprechend dem 
Eingangspulszug (Data) und dem Eingangstaktsignal 
(Xck1); und  
ein Rücksetzteil (19, 40) zum Rücksetzen des Pha-
senvergleichsteils (17) durch Erzeugen eines Rück-
setzpulses entsprechend des Anführphasen-Anwei-
sungspulses (U4) und des von dem Phasenver-
gleichsteil (17) ausgegebenen Abschirmphasen-An-
weisungspulses (D4a), dem von dem Korrektur-
pulserzeugungsteil (18) ausgegebenen Korrektur-
puls (E, E1) und einem Eingangstaktsignal (Xck1),  
dadurch gekennzeichnet, dass:  
der Korrekturpulserzeugungsteil (18) den Korrektur-
puls (E) erzeugt, der infolge eines Triggers durch das 
Eingangstaktsignal (Xck1) ansteigt und infolge eines 
Rücksetzens durch einen differenzierten Pulszug 
(Data-Dif) abfällt, erhalten durch Differenzieren des 
Eingangspulszugs (Data), um dadurch eine Pulsbrei-
te aufzuweisen, die einem Pulsfehlabschnitt des Ein-
gangspulszugs (Data) entspricht.

2.  Ein Phasenkomparator gemäß Anspruch 1, 
und weiterhin umfassend:  
einen Pulskorrekturteil (20) zum Entfernen falscher 
Pulse, die in dem von dem Phasenvergleichsteil (17) 
ausgegebenen Abschirmphasen-Anweisungspuls 
(D4a) enthalten sind, basierend auf dem von dem 
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Korrekturpulserzeugungsteil (18) ausgegebenen 
Korrekturpuls (E), und Ausgeben des korrigierten Ab-
schirmphasen-Anweisungspulses (D4).

3.  Ein Phasenkomparator (9) gemäß Anspruch 1, 
wobei der Phasenvergleichsteil (17) einen ersten 
Flip-Flop-Schaltkreis (21), der durch einen durch Dif-
ferenzieren des Eingangspulszugs (Data) erhaltenen 
differenzierten Pulszug (Data-Dif) getriggert ist, zum 
Ausgeben des Anführphasen-Anweisungspulses 
(U4), und einen durch das Eingangssignal (Xck1) ge-
triggerten zweiten Flip-Flop-Schaltkreis (22) zum 
Ausgeben des Abschirmphasenanweisungspulses 
(D4a) einschließt und der Rücksetzteil (19) einen 
Rücksetzpuls erzeugt, wenn sowohl der Anführpha-
sen-Anweisungspuls (U4) als auch der Abschirmpha-
sen-Anweisungspuls (D4a) von dem Phasenver-
gleichsteil (17) ausgegeben werden, oder wenn das 
Eingangstaktsignal in einer Situation eingegeben 
wird, in der der Korrekturpuls (E) von dem Korrektur-
pulserzeugungsteil (18) ausgegeben ist, und den An-
führphasen-Anweisungspuls (U4) und den Abschirm-
phasen-Anweisungspuls (D4a) durch Rücksetzen 
der entsprechenden, den Phasenvergleichsteil (17) 
darstellenden Flip-Flop-Schaltkreise (21)(22) zurück-
setzt.

4.  Ein Phasenkomparator (9) gemäß Anspruch 1, 
wobei der Phasenvergleichsteil (17) einen ersten 
Flip-Flop-Schaltkreis (21), der durch einen durch Dif-
ferenzieren des Eingangspulszugs (Data) erhaltenen 
differenzierten Pulszug (Data-Dif) getriggert ist, zum 
Ausgeben des Anführphasen-Anweisungspulses ei-
ner (U4), und einen durch das Eingangstaktsignal 
(Xck1) getriggerten zweiten Flip-Flop-Schaltkreis 
(22) zum Ausgeben des Abschirmphasen-Anwei-
sungspulses (D4a) einschließt, und der Rücksetzteil 
(19) einen Rücksetzpuls erzeugt, wenn sowohl der 
Anführphasen-Anweisungspuls (U4) als auch der Ab-
schirmphasen-Anweisungspuls (D4a) von dem Pha-
senvergleichsteil (17) ausgegeben werden, und den 
Anführphasen-Anweisungspuls (U4) und den Ab-
schirmphasen-Anweisungspuls einer (D4a) durch 
Rücksetzen der entsprechenden den Phasenver-
gleichsteil (17) darstellenden Flip-Flop-Schaltkreise 
(21, 22) zurücksetzt; oder einen Rücksetzpuls er-
zeugt, wenn das Eingangstaktsignal in einer Situati-
on eingegeben wird, in der der Korrekturpuls (E) von 
dem Korrekturpulserzeugungsteil (18) ausgegeben 
ist, und den Abschirmphasen-Anweisungspuls (D4a) 
durch Rücksetzen des den Phasenvergleichsteil (17) 
darstellenden zweiten Flip-Flop-Schaltkreises (22) 
rücksetzt.

5.  Einen Phasenkomparator (9) gemäß einem 
der Ansprüche 1, 2, 3 und 4, wobei der Phasenver-
gleichsteil (17) den Anführphasen-Anweisungspuls 
(U4) und den Abschirmphasen-Anweisungspuls 
(D4a) durch Verwenden eines durch Differenzieren 
sowohl eines Anstiegs und eines Abfalls des Ein-

gangspulszugs erhaltenen differenzierten Pulszugs 
(Data-Dif) erzeugt, und Teile auswählt und ausgibt, 
die wenigstens einem einer Hochpegeldauer und ei-
ner Niedrigpegeldauer des Eingangspulszugs von 
dem Anführphasen-Anweisungspuls (U4) und dem 
Abschirmphasen-Anweisungspuls (D4a) entspre-
chen.

6.  Eine Synchronisierungssignalextrahierungs-
vorrichtung (1, 301), umfassend:  
einen in Anspruch 2 ausgeführten Phasenkompara-
tor (9, 41);  
eine Ladungspumpeinheit (12) zum Erhöhen eines 
Spannungswertes eines Ausgangsspannungssig-
nals durch Ausführen eines Ladebetriebs, wenn der 
Anführphasen-Anweisungspuls (U4) von dem Pha-
senkomparator (9, 41) eingegeben wird, und Vermin-
dern des Spannungswertes des Ausgangsspan-
nungssignals durch Ausführen eines Entladebe-
triebs, wenn der Abschirmphasen-Anweisungspuls 
(D4) von dem Phasenkomparator (9, 41) eingegeben 
wird; und  
einen spannungsgesteuerten Oszillator (14) zum 
Empfangen des von der Ladepumpeinheit (12) aus-
gegebenen Spannungssignals, der ein Taktsignal er-
zeugt, das eine Frequenz aufweist, die sich erhöht, 
wenn der Spannungswert des Spannungssignals 
sich erhöht, und das erzeugte Taktsignal an den Pha-
senkomparator (9, 41) liefert.

Es folgen 40 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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