
(57)【要約】

【課題】リファレンスクロック（ｆｉ）の入力が断にな

ったときにこのｆｉと出力クロック（ｆｏ）との周波数

にわずかな差があっても、再びｆｉの入力が復帰したと

きに、同期の具合が悪化しないようにする。

【解決手段】位相比較器１は、ｆｉとｆｏの位相差を比

較し位相差信号（ＰＤ）を出力する。ループフィルタ２

は、予め出力していた第１の制御電圧（Ｖｃａ）をＰＤ

に応じて処理をする。電圧制御手段３は、ループフィル

タ２が出力したＶｃａを入力し、ｆｉの入力があるとき

には、このＶｃａを第２の制御電圧（Ｖｃ）として出力

し、ｆｉの入力が断になってからは、Ｖｃを、ｆｉの入

力が断になったときのＶｃａの平均値を中心に振動させ

て出力する。電圧制御発振器４は、Ｖｃを入力しこの電

圧値に応じた周波数のｆｏを出力する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力 す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位 相 を 比 較 し こ の 比 較 結 果 に
基 づ き 制 御 用 の 電 圧 を 変 化 さ せ こ の 変 化 さ せ た 前 記 制 御 用 の 電 圧 に 応 じ た 前 記 出 力 ク ロ ッ
ク を 出 力 し て 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク に 前 記 出 力 ク ロ ッ ク の 位 相 を 同 期 さ せ る よ う に し
た 位 相 同 期 方 法 に お い て 、
外 部 か ら の 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 の と き に 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 を 、 前 記 リ
フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 制 御 用 の 電 圧 よ り 求 め た 演 算 値 を 中 心 に
振 動 さ せ る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 位 相 同 期 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 制 御 用 の 電 圧 よ り 求 め た 前 記 演 算
値 を 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 平 均 値 と し
た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 位 相 同 期 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 制 御 用 の 電 圧 の 変 動 の 幅 が 予 め 定 め た 値 よ り 小 さ く な る こ と を 示 す 周 波 数 の 引 き 込 み
過 程 が 終 了 し た と き に 、 前 記 変 動 の 中 心 の 値 を 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 平 均 値 と し 、 そ の 後 、
前 記 制 御 用 の 電 圧 が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に な る 毎 に 、 前 記 制 御
用 の 電 圧 が 前 記 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に な る ま で の 前 記 制 御 用 の 電 圧
の 平 均 を 前 記 平 均 値 に 置 き 換 え て 前 記 平 均 値 を 更 新 し 、 こ の 平 均 値 を 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク
ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 制 御 用 の 電 圧 よ り 求 め た 前 記 演 算 値 と し た こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 位 相 同 期 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
外 部 か ら の 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る と き に 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 前 記 平 均
値 と 、 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算 し て お き 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ
て か ら 、 こ の 演 算 し た 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 前 記 平 均 値 と 前 記 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し
て 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 を 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 前 記 平 均 値 を 中 心 に 振 動 さ せ る よ う に し た
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は ３ 記 載 の 位 相 同 期 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 制 御 用 の 電 圧 を 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 前 記 平 均 値 を 中 心 に 収 束 さ せ な が ら 振 動 さ せ る
よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 、 ３ 又 は ４ 記 載 の 位 相 同 期 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
自 位 相 同 期 回 路 が 出 力 す る 出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力 す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位
相 を 比 較 し こ の 比 較 結 果 に 基 づ き 制 御 用 の 電 圧 を 変 化 さ せ こ の 変 化 さ せ た 前 記 制 御 用 の 電
圧 に 応 じ た 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 し て 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク に 前 記 出 力 ク ロ ッ ク の
位 相 を 同 期 さ せ る 位 相 同 期 回 路 で あ っ て 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と 前 記 出 力 ク ロ ッ ク と を 入 力 し て 位 相 を 比 較 し 位 相 差 信 号 を 出
力 す る 位 相 比 較 器 と 、
前 記 位 相 差 信 号 を 入 力 し 予 め 出 力 し て い た 第 １ の 制 御 電 圧 を 前 記 位 相 差 信 号 に 応 じ て 処 理
し こ の 処 理 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 を 出 力 す る ル ー プ フ ィ ル タ と 、
前 記 ル ー プ フ ィ ル タ が 出 力 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 を 入 力 し 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク
の 入 力 が あ る と き に は 、 こ の 第 １ の 制 御 電 圧 を 第 ２ の 制 御 電 圧 と し て 出 力 し 、 前 記 リ フ ァ
レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ て か ら は 、 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク
ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 よ り 求 め た 演 算 値 を 中 心 に 振 動 す る 波
と し て 出 力 す る 電 圧 制 御 手 段 と 、
前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 入 力 し こ の 電 圧 値 に 応 じ た 周 波 数 の 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 す る 電
圧 制 御 発 振 器 と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 電 圧 制 御 手 段 は 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ て か ら は 、 前 記 第 ２ の
制 御 電 圧 を 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 平
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均 値 を 中 心 に 振 動 す る 波 と し て 出 力 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 位 相
同 期 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 電 圧 制 御 手 段 は 、 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 変 動 の 幅 が 予 め 定 め た 値 よ り 小 さ く な る こ と
を 示 す 周 波 数 の 引 き 込 み 過 程 が 終 了 し た と き に 、 前 記 変 動 の 中 心 の 値 を 前 記 第 １ の 制 御 電
圧 の 平 均 値 と し 、 そ の 後 、 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小
又 は 大 に な る 毎 に 、 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 が 前 記 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大
に な る ま で の 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 平 均 を 前 記 平 均 値 に 置 き 換 え て 前 記 平 均 値 を 更 新 し 、
こ の 平 均 値 を 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 よ り
求 め た 前 記 演 算 値 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 電 圧 制 御 手 段 は 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る と き に 前 記 第 １ の 制 御 電 圧
の 前 記 平 均 値 と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算 し て お き 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が
断 に な っ て か ら 、 こ の 演 算 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 前 記 平 均 値 と 前 記 振 動 用 パ ラ メ ー タ
と を 使 用 し て 、 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 前 記 平 均 値 を 中 心 に 振 動 す る
波 と し て 出 力 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 又 は ８ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 振 動 用 パ ラ メ ー タ と は 、 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 の 変 化 量 （ Δ Ｖ ） ， 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧
の 前 記 変 化 量 の 変 化 の 量 （ Δ Δ Ｖ ） ， 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 が 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 前 記 平
均 値 よ り 大 に な っ た と き か ら 小 に な る ま で の 前 記 Δ Δ Ｖ の 平 均 及 び 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 が
前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 前 記 平 均 値 よ り 小 に な っ た と き か ら 大 に な る ま で の 前 記 Δ Δ Ｖ の 平
均 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 電 圧 制 御 手 段 は 、 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 前 記 平 均 値 を 中 心 に 収
束 さ せ な が ら 振 動 す る 波 と し て 出 力 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 、 ８ 、 ９ 又
は １ ０ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ２ 】
自 位 相 同 期 回 路 が 出 力 す る 出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力 す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位
相 を 比 較 し こ の 比 較 結 果 に 基 づ き 制 御 用 の 電 圧 を 変 化 さ せ こ の 変 化 さ せ た 前 記 制 御 用 の 電
圧 に 応 じ た 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 し て 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク に 前 記 出 力 ク ロ ッ ク の
位 相 を 同 期 さ せ る 位 相 同 期 回 路 で あ っ て 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と 前 記 出 力 ク ロ ッ ク と を 入 力 し て 位 相 を 比 較 し 位 相 差 信 号 を 出
力 す る 位 相 比 較 器 と 、
前 記 位 相 差 信 号 を 入 力 し 予 め 出 力 し て い た 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 前 記 位 相 差 信 号 に
応 じ て 処 理 し こ の 処 理 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 出 力 す る ル ー プ フ ィ ル タ と 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク を 入 力 し 断 検 出 信 号 を 出 力 す る 断 検 出 回 路 と 、
前 記 ル ー プ フ ィ ル タ が 出 力 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 入 力 し こ の 第 １ の 制 御 電
圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） に 変 換 し 変 換 す る
毎 に 出 力 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ と 、
前 記 断 検 出 回 路 が 出 力 し た 前 記 断 検 出 信 号 を 受 け る と と も に 、 前 記 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ が 出
力 し た 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 毎 に 受 け 、 前 記 断
検 出 信 号 が 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る こ と を 示 す 入 力 状 態 を 示 す と き に 、 第
１ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 出 力 し 、 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ
） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 前 記 予 め 定 め た 周 期 毎 に 演 算 し て 最 新
結 果 を 格 納 し て お き 、 前 記 断 検 出 信 号 が 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が な い こ と を 示
す 断 状 態 を 示 す と き か ら 、 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 前 記 切 り 替 え 信 号 を 出 力 し 、 前 記 格
納 し て お い た 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 前
記 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期
で 作 成 し こ の 作 成 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 出 力 す る
演 算 部 と 、
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前 記 演 算 部 が 出 力 し た 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 受 け こ の 第 ２ の デ ジ タ ル 制
御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を ア ナ ロ グ 電 圧 の 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） に 変 換 す る Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ
と 、
前 記 ル ー プ フ ィ ル タ が 出 力 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） と 前 記 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ が
出 力 し た 前 記 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） と 前 記 演 算 部 が 出 力 し た 前 記 切 り 替 え 信 号 と を 受
け 、 前 記 切 り 替 え 信 号 が 前 記 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す と き に 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ
ａ ） を 前 記 第 ２ の 制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 し 、 前 記 切 り 替 え 信 号 が 前 記 第 ２ の 切 り 替
え 指 示 を 示 す と き に 前 記 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 前 記 第 ２ の 制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て
出 力 す る 切 り 替 え 回 路 と 、
前 記 切 り 替 え 回 路 が 出 力 し た 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 入 力 し こ の 第 ２ の 制 御 電 圧 （
Ｖ ｃ ） の 示 す 電 圧 値 に 応 じ た 周 波 数 の 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ３ 】
自 位 相 同 期 回 路 が 出 力 す る 出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力 す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位
相 を 比 較 し こ の 比 較 結 果 に 基 づ き 制 御 用 の 電 圧 を 変 化 さ せ こ の 変 化 さ せ た 前 記 制 御 用 の 電
圧 に 応 じ た 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 し て 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク に 前 記 出 力 ク ロ ッ ク の
位 相 を 同 期 さ せ る 位 相 同 期 回 路 で あ っ て 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と 前 記 出 力 ク ロ ッ ク と を 入 力 し て 位 相 を 比 較 し 位 相 差 信 号 を 出
力 す る 位 相 比 較 器 と 、
前 記 位 相 差 信 号 を 入 力 し 予 め 出 力 し て い た 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 前 記 位 相 差 信 号 に
応 じ て 処 理 し こ の 処 理 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 出 力 す る ル ー プ フ ィ ル タ と 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク を 入 力 し 断 検 出 信 号 を 出 力 す る 断 検 出 回 路 と 、
前 記 ル ー プ フ ィ ル タ が 出 力 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 入 力 し こ の 第 １ の 制 御 電
圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） に 変 換 し 変 換 す る
毎 に 出 力 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ と 、
前 記 断 検 出 回 路 が 出 力 し た 前 記 断 検 出 信 号 を 受 け る と と も に 、 前 記 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ が 出
力 し た 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 毎 に 受 け 、 前 記 断
検 出 信 号 が 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る こ と を 示 す 入 力 状 態 を 示 す と き に 、 前
記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） と し て 出
力 し 、 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ
ー タ と を 前 記 予 め 定 め た 周 期 毎 に 演 算 し て 最 新 結 果 を 格 納 し て お き 、 前 記 断 検 出 信 号 が 前
記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が な い こ と を 示 す 断 状 態 を 示 す と き か ら 、 前 記 格 納 し て お
い た 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 前 記 振 動 用
パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 作 成 し
こ の 作 成 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 出 力 す る 演 算 部 と
、
前 記 演 算 部 が 出 力 し た 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 受 け こ の 第 ２ の デ ジ タ ル 制
御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を ア ナ ロ グ 電 圧 の 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） に 変 換 し 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧
（ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 す る Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ と 、
前 記 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ が 出 力 し た 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 入 力 し こ の 第 ２ の 制 御 電
圧 （ Ｖ ｃ ） の 示 す 電 圧 値 に 応 じ た 周 波 数 の 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と
、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 演 算 部 は 、 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 出 力 す る と き に 、 前 記 予 め 定 め た
周 期 で 作 成 し て 出 力 す る 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 各 出 力 電 圧 値 に よ る 外 観
を 、 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） を 中 心 に 前 記
予 め 定 め た 周 期 よ り 大 き な 周 期 の 波 と し て 振 動 さ せ て 出 力 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ２ 又 は １ ３ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ５ 】
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前 記 演 算 部 は 、 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 出 力 す る と き に 、 前 記 予 め 定 め た
周 期 よ り 大 き な 周 期 の 波 と し て 収 束 さ せ な が ら 振 動 さ せ て 出 力 す る よ う に し た こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 振 動 用 パ ラ メ ー タ と は 、 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 変 化 量 （ Δ Ｖ Ｄ ） ，
こ の 変 化 量 （ Δ Ｖ Ｄ ） の 変 化 量 （ Δ Δ Ｖ Ｄ ） ， 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 前
記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 よ り 大 に な っ た と き か ら 小 に な る ま
で の 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 （ Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ ） 及 び 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 前
記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 よ り 小 に な っ た と き か ら 大 に な る ま
で の 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 （ Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ ） を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 又 は １ ３ 記
載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 演 算 部 は 、 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 出 力 す る と き に 、 こ の 第 ２ の デ ジ
タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ
Ｖ Ｄ ） を 中 心 に 振 動 さ せ る た め に 、 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 、 前 回 出 力 し た 前 記 第 ２ の デ ジ
タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） に 前 記 格 納 し た 前 記 Δ Ｖ Ｄ と 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ 又 は 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿
Ｍ を 加 え て 新 た な 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 作 成 し 、 こ の 作 成 し た 新 た な 前
記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 今 回 出 力 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
６ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 振 動 用 パ ラ メ ー タ は 、 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ の 平 均 （ Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｐ ） 及 び 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ
の 平 均 （ Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｍ ） 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 演 算 部 は 、 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 出 力 す る と き に 、 こ の 第 ２ の デ ジ
タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ
Ｖ Ｄ ） を 中 心 に 振 動 さ せ る た め に 、 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 、 前 回 出 力 し た 前 記 第 ２ の デ ジ
タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） に 前 記 格 納 し た 前 記 Δ Ｖ Ｄ と 前 記 Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｐ 又 は 前 記 Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｍ を
加 え て 新 た な 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 作 成 し 、 こ の 作 成 し た 新 た な 前 記 第
２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 今 回 出 力 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ 記
載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 演 算 部 は 、 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 、 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ と 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ と に 係 数 ｋ
（ ０ ＜ ｋ ＜ １ ） を 掛 け て 新 た な 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ と 前 記 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ と に す る こ と に よ り
、 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前
記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） を 中 心 に 収 束 さ せ て 振 動 さ せ る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ７ 又 は １ ９ 記 載 の 位 相 同 期 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 位 相 同 期 方 法 及 び 位 相 同 期 回 路 に 関 し 、 特 に 外 部 か ら 入 力 す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ
ッ ク の 位 相 に 同 期 し た 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 す る 位 相 同 期 方 法 及 び 位 相 同 期 回 路 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 こ の 種 の 位 相 同 期 回 路 は 、 た と え ば 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 自 位 相 同
期 回 路 が 出 力 す る 出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力 す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位 相 を 比 較
し こ の 比 較 結 果 に 基 づ い て 変 化 さ せ た 制 御 用 の 電 圧 に 応 じ て 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 し て リ フ
ァ レ ン ス ク ロ ッ ク に こ の 出 力 ク ロ ッ ク の 位 相 を 同 期 さ せ る た め に 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 従 来 の 位 相 同 期 回 路 は 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 外 部 か ら の リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ
ｉ ） と 電 圧 制 御 発 振 器 ４ よ り 出 力 さ れ る 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と の 位 相 差 を 比 較 し 位 相 差
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信 号 （ Ｐ Ｄ ） を 出 力 す る 位 相 比 較 器 １ と 、 位 相 差 信 号 を 入 力 し ア ナ ロ グ 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を
出 力 す る ル ー プ フ ィ ル タ ２ と 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ か ら の ア ナ ロ グ 電 圧 の 電 圧 値 を 記 憶 し こ
の 電 圧 値 の 電 圧 （ Ｖ ｃ ｍ ） を 出 力 す る ア ナ ロ グ メ モ リ １ ２ と 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ か ら の ア
ナ ロ グ 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） と ア ナ ロ グ メ モ リ １ ２ か ら の 電 圧 （ Ｖ ｃ ｍ ） と を 受 け 、 リ フ ァ レ ン
ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る と き に は ル ー プ フ ィ ル タ ２ か ら の ア ナ ロ グ 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 制 御
電 圧 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 し 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ た と き に ア ナ ロ グ メ
モ リ １ ２ か ら の 電 圧 （ Ｖ ｃ ｍ ） を 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 す る 切 替 え 回 路 と 、 切 替 え
回 路 が 出 力 し た 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 入 力 し そ の 電 圧 値 に 対 応 す る 周 波 数 の 出 力 ク ロ ッ ク （
ｆ ｏ ） を 出 力 す る 電 圧 制 御 発 振 器 ４ と に よ り 構 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 従 来 の 位 相 同 期 回 路 は 、 位 相 比 較 器 １ か ら ル ー プ フ ィ ル タ ２ を 通 し て 得 ら れ る 電 圧 （
Ｖ ｃ ａ ） を ア ナ ロ グ メ モ リ １ ２ に 記 憶 し て お き 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ
た と き に 、 切 り 替 え 回 路 １ ３ が 電 圧 制 御 発 振 器 ４ へ 出 力 す る 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を ル ー プ フ
ィ ル タ ２ を 通 し て 得 ら れ る 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） か ら ア ナ ロ グ メ モ リ １ ２ に 記 憶 し た 電 圧 （ Ｖ ｃ
ｍ ） に 切 り 替 え 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ た と き か ら 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ
ッ ク の 入 力 が 断 に な る 直 前 に ア ナ ロ グ メ モ リ １ ２ に 記 憶 し た 電 圧 （ Ｖ ｃ ｍ ） で 電 圧 制 御 発
振 器 ４ を 動 作 さ せ 、 出 力 ク ロ ッ ク の 周 波 数 を リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る 直 前
の 周 波 数 に 維 持 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ０ ４ － １ ０ ７ ０ １ １ 号 公 報 （ 特 許 請 求 の 範 囲 、 第 １ 図 ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 述 し た 従 来 の 位 相 同 期 回 路 は 、 位 相 比 較 器 か ら ル ー プ フ イ ル タ を 通 し て 得 ら れ る 電 圧 （
Ｖ ｃ ａ ） を ア ナ ロ グ メ モ リ に 記 憶 し て お き 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ た と
き に 、 切 り 替 え 回 路 が 電 圧 制 御 発 振 器 へ 出 力 す る 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を ル ー プ フ イ ル タ を 通 し て
得 ら れ る 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） か ら ア ナ ロ グ メ モ リ に 記 憶 し た 電 圧 （ Ｖ ｃ ｍ ） に 切 り 替 え て 、 リ
フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ た と き か ら 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 出 力 ク ロ ッ ク の 周 波
数 を リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る 直 前 の 周 波 数 に 維 持 す る よ う に し て い る た め
、 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 入 力 が 断 に な っ た と き 、 リ フ ァ
レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） と 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と の 周 波 数 に わ ず か な 差 が あ っ た 場 合 （
ほ ぼ 一 致 し て い る 場 合 ） 、 時 間 が 経 つ に つ れ て こ の ｆ ｉ と ｆ ｏ と に 位 相 差 が 生 じ て し ま う
の で 、 こ の 位 相 差 が 生 じ て い る 状 態 で 、 再 び リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 入 力 が 復 帰
す る と 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） と 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と の 周 波 数 が ほ ぼ 一 致 し
て い る に も か か わ ら ず 、 位 相 比 較 器 か ら ｆ ｉ と ｆ ｏ と の 位 相 差 に 応 じ た 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ
） が 出 力 さ れ 、 電 圧 制 御 発 振 器 は 、 こ の 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） に 応 じ て 出 力 さ れ る ル ー プ フ
ィ ル タ か ら の 電 圧 を 制 御 電 圧 Ｖ ｃ と し て 入 力 し リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 周 波 数 か
ら か け 離 れ た 周 波 数 の 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） を 出 力 し て し ま い 同 期 の 具 合 が 悪 化 す る と い
う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 目 的 は こ の よ う な 従 来 の 欠 点 を 除 去 す る た め 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の
入 力 が 断 に な っ た と き に リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） と 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と の 周 波
数 に わ ず か な 差 が あ っ て も 、 そ の 後 、 時 間 が 経 過 後 に 、 再 び リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ
） の 入 力 が 復 帰 し た と き に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 周 波 数 か ら か け 離 れ た 周 波
数 の 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） が 出 力 さ れ ず 同 期 の 具 合 が 悪 化 し な い 位 相 同 期 方 法 及 び 位 相 同
期 回 路 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 位 相 同 期 方 法 は 、 出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力 す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位
相 を 比 較 し こ の 比 較 結 果 に 基 づ き 制 御 用 の 電 圧 を 変 化 さ せ こ の 変 化 さ せ た 前 記 制 御 用 の 電
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圧 に 応 じ た 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 し て 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク に 前 記 出 力 ク ロ ッ ク の
位 相 を 同 期 さ せ る よ う に し た 位 相 同 期 方 法 に お い て 、
外 部 か ら の 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 の と き に 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 を 、 前 記 リ
フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 制 御 用 の 電 圧 よ り 求 め た 演 算 値 を 中 心 に
振 動 さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 本 発 明 の 位 相 同 期 方 法 は 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記
制 御 用 の 電 圧 よ り 求 め た 前 記 演 算 値 を 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で
の 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 平 均 値 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
更 に 、 本 発 明 の 位 相 同 期 方 法 は 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 変 動 の 幅 が 予 め 定 め た 値 よ り 小 さ く
な る こ と を 示 す 周 波 数 の 引 き 込 み 過 程 が 終 了 し た と き に 、 前 記 変 動 の 中 心 の 値 を 前 記 制 御
用 の 電 圧 の 平 均 値 と し 、 そ の 後 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後
に 小 又 は 大 に な る 毎 に 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 が 前 記 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は
大 に な る ま で の 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 平 均 を 前 記 平 均 値 に 置 き 換 え て 前 記 平 均 値 を 更 新 し 、
こ の 平 均 値 を 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 制 御 用 の 電 圧 よ り 求
め た 前 記 演 算 値 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 本 発 明 の 位 相 同 期 方 法 は 、 外 部 か ら の 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る と き
に 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 前 記 平 均 値 と 、 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算 し て お き 、 前 記 リ フ ァ
レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ て か ら 、 こ の 演 算 し た 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 前 記 平 均 値 と
前 記 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 を 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 前 記 平 均
値 を 中 心 に 振 動 さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
更 に 、 本 発 明 の 位 相 同 期 方 法 は 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 を 、 前 記 制 御 用 の 電 圧 の 前 記 平 均 値 を
中 心 に 収 束 さ せ な が ら 振 動 さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 第 １ の 位 相 同 期 回 路 は 、 自 位 相 同 期 回 路 が 出 力 す る 出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力
す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位 相 を 比 較 し こ の 比 較 結 果 に 基 づ き 制 御 用 の 電 圧 を 変 化 さ
せ こ の 変 化 さ せ た 前 記 制 御 用 の 電 圧 に 応 じ た 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 し て 前 記 リ フ ァ レ ン
ス ク ロ ッ ク に 前 記 出 力 ク ロ ッ ク の 位 相 を 同 期 さ せ る 位 相 同 期 回 路 で あ っ て 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と 前 記 出 力 ク ロ ッ ク と を 入 力 し て 位 相 を 比 較 し 位 相 差 信 号 を 出
力 す る 位 相 比 較 器 と 、
前 記 位 相 差 信 号 を 入 力 し 予 め 出 力 し て い た 第 １ の 制 御 電 圧 を 前 記 位 相 差 信 号 に 応 じ て 処 理
し こ の 処 理 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 を 出 力 す る ル ー プ フ ィ ル タ と 、
前 記 ル ー プ フ ィ ル タ が 出 力 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 を 入 力 し 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク
の 入 力 が あ る と き に は 、 こ の 第 １ の 制 御 電 圧 を 第 ２ の 制 御 電 圧 と し て 出 力 し 、 前 記 リ フ ァ
レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ て か ら は 、 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク
ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る ま で の 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 よ り 求 め た 演 算 値 を 中 心 に 振 動 す る 波
と し て 出 力 す る 電 圧 制 御 手 段 と 、
前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 入 力 し こ の 電 圧 値 に 応 じ た 周 波 数 の 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 す る 電
圧 制 御 発 振 器 と 、
を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 本 発 明 の 第 １ の 位 相 同 期 回 路 の 前 記 電 圧 制 御 手 段 は 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の
入 力 が 断 に な っ て か ら は 、 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断
に な る ま で の 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 平 均 値 を 中 心 に 振 動 す る 波 と し て 出 力 す る よ う に し て
い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
更 に 、 本 発 明 の 第 １ の 位 相 同 期 回 路 の 前 記 電 圧 制 御 手 段 は 、 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 変 動 の
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幅 が 予 め 定 め た 値 よ り 小 さ く な る こ と を 示 す 周 波 数 の 引 き 込 み 過 程 が 終 了 し た と き に 、 前
記 変 動 の 中 心 の 値 を 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 平 均 値 と し 、 そ の 後 、 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 が こ
の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に な る 毎 に 、 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 が 前 記 平 均
値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に な る ま で の 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 平 均 を 前 記 平 均
値 に 置 き 換 え て 前 記 平 均 値 を 更 新 し 、 こ の 平 均 値 を 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断
に な る ま で の 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 よ り 求 め た 前 記 演 算 値 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 本 発 明 の 第 １ の 位 相 同 期 回 路 の 前 記 電 圧 制 御 手 段 は 、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の
入 力 が あ る と き に 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 の 前 記 平 均 値 と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算 し て お き
、 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な っ て か ら 、 こ の 演 算 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧
の 前 記 平 均 値 と 前 記 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 、 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 前 記 第 １ の 制
御 電 圧 の 前 記 平 均 値 を 中 心 に 振 動 す る 波 と し て 出 力 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
更 に 、 本 発 明 の 第 １ の 位 相 同 期 回 路 の 前 記 電 圧 制 御 手 段 は 、 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 を 前 記 第
１ の 制 御 電 圧 の 前 記 平 均 値 を 中 心 に 収 束 さ せ な が ら 振 動 す る 波 と し て 出 力 す る よ う に し て
い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 第 ２ の 位 相 同 期 回 路 は 、 自 位 相 同 期 回 路 が 出 力 す る 出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力
す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位 相 を 比 較 し こ の 比 較 結 果 に 基 づ き 制 御 用 の 電 圧 を 変 化 さ
せ こ の 変 化 さ せ た 前 記 制 御 用 の 電 圧 に 応 じ た 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 し て 前 記 リ フ ァ レ ン
ス ク ロ ッ ク に 前 記 出 力 ク ロ ッ ク の 位 相 を 同 期 さ せ る 位 相 同 期 回 路 で あ っ て 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と 前 記 出 力 ク ロ ッ ク と を 入 力 し て 位 相 を 比 較 し 位 相 差 信 号 を 出
力 す る 位 相 比 較 器 と 、
前 記 位 相 差 信 号 を 入 力 し 予 め 出 力 し て い た 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 前 記 位 相 差 信 号 に
応 じ て 処 理 し こ の 処 理 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 出 力 す る ル ー プ フ ィ ル タ と 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク を 入 力 し 断 検 出 信 号 を 出 力 す る 断 検 出 回 路 と 、
前 記 ル ー プ フ ィ ル タ が 出 力 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 入 力 し こ の 第 １ の 制 御 電
圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） に 変 換 し 変 換 す る
毎 に 出 力 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ と 、
前 記 断 検 出 回 路 が 出 力 し た 前 記 断 検 出 信 号 を 受 け る と と も に 、 前 記 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ が 出
力 し た 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 毎 に 受 け 、 前 記 断
検 出 信 号 が 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る こ と を 示 す 入 力 状 態 を 示 す と き に 、 第
１ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 出 力 し 、 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ
） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 前 記 予 め 定 め た 周 期 毎 に 演 算 し て 最 新
結 果 を 格 納 し て お き 、 前 記 断 検 出 信 号 が 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が な い こ と を 示
す 断 状 態 を 示 す と き か ら 、 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 前 記 切 り 替 え 信 号 を 出 力 し 、 前 記 格
納 し て お い た 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 前
記 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期
で 作 成 し こ の 作 成 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 出 力 す る
演 算 部 と 、
前 記 演 算 部 が 出 力 し た 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 受 け こ の 第 ２ の デ ジ タ ル 制
御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を ア ナ ロ グ 電 圧 の 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） に 変 換 す る Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ
と 、
前 記 ル ー プ フ ィ ル タ が 出 力 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） と 前 記 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ が
出 力 し た 前 記 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） と 前 記 演 算 部 が 出 力 し た 前 記 切 り 替 え 信 号 と を 受
け 、 前 記 切 り 替 え 信 号 が 前 記 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す と き に 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ
ａ ） を 前 記 第 ２ の 制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 し 、 前 記 切 り 替 え 信 号 が 前 記 第 ２ の 切 り 替
え 指 示 を 示 す と き に 前 記 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 前 記 第 ２ の 制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て
出 力 す る 切 り 替 え 回 路 と 、
前 記 切 り 替 え 回 路 が 出 力 し た 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 入 力 し こ の 第 ２ の 制 御 電 圧 （
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Ｖ ｃ ） の 示 す 電 圧 値 に 応 じ た 周 波 数 の 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と 、
を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 第 ３ の 位 相 同 期 回 路 は 、 自 位 相 同 期 回 路 が 出 力 す る 出 力 ク ロ ッ ク と 外 部 か ら 入 力
す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と の 位 相 を 比 較 し こ の 比 較 結 果 に 基 づ き 制 御 用 の 電 圧 を 変 化 さ
せ こ の 変 化 さ せ た 前 記 制 御 用 の 電 圧 に 応 じ た 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 し て 前 記 リ フ ァ レ ン
ス ク ロ ッ ク に 前 記 出 力 ク ロ ッ ク の 位 相 を 同 期 さ せ る 位 相 同 期 回 路 で あ っ て 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と 前 記 出 力 ク ロ ッ ク と を 入 力 し て 位 相 を 比 較 し 位 相 差 信 号 を 出
力 す る 位 相 比 較 器 と 、
前 記 位 相 差 信 号 を 入 力 し 予 め 出 力 し て い た 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 前 記 位 相 差 信 号 に
応 じ て 処 理 し こ の 処 理 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 出 力 す る ル ー プ フ ィ ル タ と 、
前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク を 入 力 し 断 検 出 信 号 を 出 力 す る 断 検 出 回 路 と 、
前 記 ル ー プ フ ィ ル タ が 出 力 し た 前 記 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 入 力 し こ の 第 １ の 制 御 電
圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） に 変 換 し 変 換 す る
毎 に 出 力 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ と 、
前 記 断 検 出 回 路 が 出 力 し た 前 記 断 検 出 信 号 を 受 け る と と も に 、 前 記 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ が 出
力 し た 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 毎 に 受 け 、 前 記 断
検 出 信 号 が 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る こ と を 示 す 入 力 状 態 を 示 す と き に 、 前
記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） と し て 出
力 し 、 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ
ー タ と を 前 記 予 め 定 め た 周 期 毎 に 演 算 し て 最 新 結 果 を 格 納 し て お き 、 前 記 断 検 出 信 号 が 前
記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が な い こ と を 示 す 断 状 態 を 示 す と き か ら 、 前 記 格 納 し て お
い た 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 前 記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 前 記 振 動 用
パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 作 成 し
こ の 作 成 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 出 力 す る 演 算 部 と
、
前 記 演 算 部 が 出 力 し た 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 受 け こ の 第 ２ の デ ジ タ ル 制
御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を ア ナ ロ グ 電 圧 の 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） に 変 換 し 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧
（ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 す る Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ と 、
前 記 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ が 出 力 し た 前 記 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 入 力 し こ の 第 ２ の 制 御 電
圧 （ Ｖ ｃ ） の 示 す 電 圧 値 に 応 じ た 周 波 数 の 前 記 出 力 ク ロ ッ ク を 出 力 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と
、
を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 本 発 明 の 第 ２ と 第 ３ の 位 相 同 期 回 路 の 前 記 演 算 部 は 、 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧
（ Ｖ Ｄ ） を 出 力 す る と き に 、 前 記 予 め 定 め た 周 期 で 作 成 し て 出 力 す る 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル
制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 各 出 力 電 圧 値 に よ る 外 観 を 、 前 記 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ
） の 前 記 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） を 中 心 に 前 記 予 め 定 め た 周 期 よ り 大 き な 周 期 の 波 と し て 振
動 さ せ て 出 力 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
更 に 、 本 発 明 の 第 ２ と 第 ３ の 位 相 同 期 回 路 の 前 記 演 算 部 は 、 前 記 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧
（ Ｖ Ｄ ） を 出 力 す る と き に 、 前 記 予 め 定 め た 周 期 よ り 大 き な 周 期 の 波 と し て 収 束 さ せ な が
ら 振 動 さ せ て 出 力 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 １ に 示 す 本 実 施 の 形 態 は 、 位 相 比 較 器 １ と 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ と 、 電 圧 制 御 手 段 ３ と 、
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電 圧 制 御 発 振 器 ４ と に よ り 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
位 相 比 較 器 １ は 、 外 部 か ら 入 力 す る リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） と 電 圧 制 御 発 振 器 ４ よ
り 出 力 す る 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と を 入 力 し て 位 相 を 比 較 し 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） を 出 力 す
る 。 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） は 、 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） の 位 相 が リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ
） の 位 相 よ り 遅 れ て い る と き に は プ ラ ス の 値 、 進 ん で い る と き に は マ イ ナ ス の 値 と し 、 ま
た 、 位 相 が 一 致 し て い る と き に は ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態 に す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ル ー プ フ ィ ル タ ２ は 、 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） を 入 力 し 、 こ の 位 相 差 信 号 が プ ラ ス の 値 の と き
に は 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 増 加 さ せ 、 こ の 位 相 差 信 号 が マ イ ナ ス の 値 の と き に は 第
１ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 減 少 さ せ る 。 ま た 、 こ の 位 相 差 信 号 が ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態
の と き に は 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 保 持 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
電 圧 制 御 手 段 ３ は 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ が 出 力 し た 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 入 力 し 、 リ
フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 入 力 が あ る と き に は 、 こ の 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 第
２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 し 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 入 力 が 断 に な っ て
か ら は 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 入 力 が 断 に な っ た
と き の 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 平 均 値 を 中 心 に 振 動 す る 波 と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
電 圧 制 御 発 振 器 ４ は 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 入 力 し こ の 電 圧 値 に 応 じ た 周 波 数 の 出 力
ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） を 出 力 す る 。 例 え ば 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 高 い と き に は 高 い 周 波
数 の 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） を 出 力 す る 。 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 低 い と き に は 低 い 周 波
数 の 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 電 圧 制 御 手 段 ３ は 、 断 検 出 回 路 ５ と 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ と 、 演 算 部 ８ と 、 Ｄ ／ Ａ
コ ン バ ー タ ７ と 、 切 り 替 え 回 路 ９ と に よ り 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
断 検 出 回 路 ５ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） を 入 力 し 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 出 力 す
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ は 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ が 出 力 し た 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 入 力 し
こ の 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ）
に 変 換 し 変 換 す る 毎 に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
演 算 部 ８ は 、 断 検 出 回 路 ５ が 出 力 し た 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 受 け る と と も に 、 Ａ ／ Ｄ コ
ン バ ー タ ６ が 出 力 し た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 受 け 、
断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る こ と を 示 す 入 力 状 態 を 示 す と
き に 、 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 出 力 し 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ
ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 演 算 し て 最 新
結 果 を 格 納 し て お き 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 入 力 が な
い こ と を 示 す 断 状 態 を 示 す と き か ら 、 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 出 力 し 、
格 納 し て お い た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ
ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 作 成 し こ の 作
成 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ は 、 演 算 部 ８ が 出 力 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 受 け こ の
第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を ア ナ ロ グ 電 圧 の 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） に 変 換 す る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
切 り 替 え 回 路 ９ は 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ が 出 力 し た 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） と Ｄ ／ Ａ コ ン
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バ ー タ ７ が 出 力 し た 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） と 演 算 部 ８ が 出 力 し た 切 り 替 え 信 号 と を 受
け 、 切 り 替 え 信 号 が 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す と き に 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 第 ２ の
制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 し 、 切 り 替 え 信 号 が 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す と き に 第 ３ の
制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 第 ２ の 制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ こ で 、 振 動 用 パ ラ メ ー タ と は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 変 化 量 （ Δ Ｖ Ｄ ） ，
こ の 変 化 量 （ Δ Ｖ Ｄ ） の 変 化 量 （ Δ Δ Ｖ Ｄ ） ， 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 第 １ の
デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 よ り 大 に な っ た と き か ら 小 に な る ま で の Δ Δ Ｖ Ｄ
の 平 均 （ Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ ） 及 び 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧
（ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 よ り 小 に な っ た と き か ら 大 に な る ま で の Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 （ Δ Δ Ｖ Ｄ
＿ Ｍ ） を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
そ し て 、 演 算 部 ８ は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 出 力 す る と き に 、 こ の 第 ２ の デ
ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ）
を 中 心 に 振 動 さ せ る た め に 、 こ の 振 動 用 パ ラ メ ー タ を 使 用 す る 。 す な わ ち 、 予 め 定 め た 周
期 で 、 前 回 出 力 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） に 格 納 し た Δ Ｖ Ｄ と Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ 又
は Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ を 加 え て 新 た な 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 作 成 し 、 こ の 作 成 し た
新 た な 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 今 回 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
次 に 、 本 実 施 の 形 態 の 位 相 同 期 回 路 の 動 作 を 図 ２ か ら 図 ８ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ２ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 の 概 要 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ス
テ ッ プ ２ １ で 、 断 検 出 回 路 ５ か ら の 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 入 力 状 態 を 示 す 信 号 か 断 状 態
を 示 す 信 号 か 調 べ 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 入 力 状 態 を 示 す 信 号 の と き は ス テ ッ プ ２ ２ へ
進 む 。 ス テ ッ プ ２ ２ で は 、 演 算 部 ８ は 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 切 り 替 え
回 路 ９ に 出 力 し 、 切 り 替 え 回 路 ９ に 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 第 ２ の 制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ）
と し て 出 力 さ せ 、 ス テ ッ プ ２ ３ で は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 す る 第 １ の デ ジ タ ル 制
御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算 し 格 納 す る 。 一 方
、 ス テ ッ プ ２ １ で 調 べ た 結 果 が 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 断 状 態 を 示 す 信 号 の と き に は ス
テ ッ プ ２ ４ へ 進 む 。 ス テ ッ プ ２ ４ で は 、 演 算 部 ８ は 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信
号 を 切 り 替 え 回 路 ９ に 出 力 し 、 切 り 替 え 回 路 ９ に 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 第 ２ の 制 御
信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 さ せ 、 ス テ ッ プ ２ ５ で は 、 ス テ ッ プ ２ ３ で 格 納 し て お い た 第 １ の
デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て
第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 作 成 し 出 力 す る 。 以 上 の 動 作 を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 行
う 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 ３ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き の 各 信 号 の 関 係 を 示 す 図 で あ り
、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き の リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） と 出
力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） と 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） と の 関 係 を 示 し て い
る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ４ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 各 信 号 の 関 係 を 示 す 図 で あ り 、
リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） と 出 力 ク
ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） と 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） と の 関 係 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 ５ は 、 演 算 部 で 使 用 す る 変 数 の 定 義 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 ６ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き の 演 算 部 の 動 作 の 一 例 を 示 す フ
ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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図 ７ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 演 算 部 の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ８ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ
） の 計 算 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 １ に お い て 、 初 め に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き の 動 作 を 説 明 す
る 。 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き は 、 断 検 出 回 路 ５ は リ フ ァ レ ン ス ク
ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 で あ る こ と を 示 す 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 演 算 部 ８ に 出 力 す る
。
【 ０ ０ ４ ６ 】
演 算 部 ８ は こ の 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 受 け 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 切
り 替 え 回 路 ９ に 出 力 し 、 切 り 替 え 回 路 ９ に 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 第 ２ の 制 御 信 号 （
Ｖ ｃ ） と し て 出 力 さ せ る （ 図 ２ の ス テ ッ プ ２ １ と ス テ ッ プ ２ ２ ） 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
制 御 電 圧 発 振 器 が 入 力 す る 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） に 切 り 替
わ る と 、 位 相 比 較 器 １ と ル ー プ フ ィ ル タ ２ と 電 圧 制 御 発 振 器 ４ と の ル ー プ が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
こ の 場 合 、 位 相 比 較 器 １ は 、 電 圧 制 御 発 振 器 ４ よ り 出 力 さ れ る 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と 、
リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 位 相 を 比 較 し 、 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） の 位 相 が リ フ ァ レ
ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 位 相 よ り も 遅 れ て い る 場 合 プ ラ ス の 値 の 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） を 出
力 し 、 進 ん で い る 場 合 マ イ ナ ス の 値 の 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） を 出 力 す る 。 ま た 、 位 相 が 一 致
し て い る と き に は 、 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） を ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態 に す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
ル ー プ フ ィ ル タ ２ は 、 入 力 さ れ る 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） が プ ラ ス の 値 の 場 合 第 １ の 制 御 電 圧
（ Ｖ ｃ ａ ） を 増 加 さ せ 、 マ イ ナ ス の 値 の 場 合 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 減 少 さ せ る 。 ま
た 、 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） が ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態 の 場 合 、 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の
電 圧 を 保 持 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
電 圧 制 御 発 振 器 ４ は 、 入 力 さ れ る 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） の 値 が 増 加 す る と 、 出 力 ク ロ ッ
ク （ ｆ ｏ ） の 周 波 数 を 増 加 さ せ 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） の 値 が 減 少 す る と 、 出 力 ク ロ ッ
ク （ ｆ ｏ ） の 周 波 数 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
こ の た め 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の 時 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 出 力 ク
ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） 、 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 制 御 さ れ 、 こ の 結 果 リ
フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） と 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） の 周 波 数 が 一 致 す る 。 通 常 、 第 ２ の
制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） は 位 相 が 同 期 し た と き の 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 中 心 に 振 動 し や が て
収 束 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
こ の と き Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ は 、 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 値 を デ ジ タ ル 値 に 変 換 し 第
１ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
演 算 部 ８ は 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 入 力 し 内 部 に て 処 理 し 、 第 １ の デ ジ
タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算 し 格 納 す る
（ 図 ２ の ス テ ッ プ ２ ３ ） 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
次 に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き は 、 断 検 出 回 路 ５ は リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク
（ ｆ ｉ ） が 断 状 態 で あ る こ と を 示 す 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 演 算 部 ８ に 出 力 す る 。
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【 ０ ０ ５ ６ 】
演 算 部 ８ は こ の 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 受 け 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 切
り 替 え 回 路 ９ に 出 力 し 、 切 り 替 え 回 路 ９ に 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 第 ２ の 制 御 信 号 （
Ｖ ｃ ） と し て 出 力 さ せ る （ 図 ２ の ス テ ッ プ ２ １ と ス テ ッ プ ２ ４ ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
制 御 電 圧 発 振 器 が 入 力 す る 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） に 切 り 替
わ る と 、 位 相 比 較 器 １ と ル ー プ フ ィ ル タ ２ と Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ と 演 算 部 ８ と Ｄ ／ Ａ コ ン
バ ー タ ７ と 電 圧 制 御 発 振 器 ４ と の ル ー プ が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
演 算 部 ８ は 、 図 ２ の ス テ ッ プ ２ ３ で 格 納 し た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 平 均 値
（ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 値 を
作 成 し 出 力 す る （ 図 ２ の ス テ ッ プ ２ ５ ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 入 力 し こ の 値 に 対 応 す る ア ナ
ロ グ 電 圧 で あ る 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 電 圧 制 御 発 振 器 ４ に
入 力 さ れ る 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） は 、 演 算 部 ８ に て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
こ の た め 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の 時 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 出 力 ク
ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
こ こ で 、 演 算 部 ８ の 詳 細 な 動 作 に つ い て 図 ５ か ら 図 ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
初 め に 、 演 算 部 ８ に て 使 用 す る 変 数 の 定 義 に つ い て 、 図 ５ を 使 用 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 さ れ る 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 一 定 周 期 （ 例
え ば 、 １ Ｍ Ｈ ｚ ～ ０ ． ２ Ｈ ｚ 程 度 で あ る が 、 こ の 値 は シ ス テ ム に よ り 異 な り 適 宜 決 定 す る
。 ） で サ ン プ リ ン グ し 、 そ の 平 均 を 計 算 し た 値 を 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の
平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と す る 。 こ の 一 定 周 期 を 予 め 定 め た 周 期 と し 、 こ の 周 期 で 他 の 計 算
も 行 う 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
あ る 時 間 に て 演 算 部 ８ が 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 設 定 し た 場 合 に 、 前 回 設 定 し
た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 傾 き （ 変 化 量 ） を Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御
電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 差 で 計 算 し Δ Ｖ Ｄ と す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
あ る 時 間 に て 演 算 部 ８ が Δ Ｖ Ｄ を 計 算 し た 場 合 に 、 前 回 計 算 し た Δ Ｖ Ｄ を Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ
と す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
Δ Ｖ Ｄ の 変 化 量 を Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と Δ Ｖ Ｄ の 差 で 計 算 し 、 Δ Δ Ｖ Ｄ と す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ い 場 合 か ら 大 き い 場 合
に な っ た と き か ら 、 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き い 場 合 か ら 小 さ い 場 合 に な っ た と き ま
で の Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 を Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ と す る 。 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （
Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ く な っ た と き に 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き い 場 合 か ら 小 さ い 場 合
に な っ た と き か ら 、 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ い 場 合 か ら 大 き い 場 合 に な っ た と き ま
で の Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 を Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ と す る 。 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （
Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き く な っ た と き に 更 新 さ れ る 。
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【 ０ ０ ７ ０ 】
ｋ は リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き に Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ 及 び Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ を 減
少 さ せ る 係 数 で あ り 、 そ の 値 は ０ ＜ ｋ ＜ １ で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
Ｃ ｓ ｔ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 に あ る と き デ ク リ メ ン ト す る 変 数 で
あ り 、 Ｃ ｓ ｔ が ０ に な っ た と き 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き に 演 算 部
８ に て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 制 御 を 行 い 、 ０ で は な い 場 合 第 ２ の デ ジ タ ル 制
御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 制 御 を 行 わ な い 。 こ れ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 さ れ て
い る 時 間 が 短 い 場 合 に 誤 制 御 を 行 わ な い よ う に す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
次 に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き の 演 算 部 ８ の 動 作 （ 図 ２ の ス テ ッ
プ ２ ３ ） に つ い て 、 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
ス テ ッ プ ６ ０ １ で は 、 現 在 の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と し 、 Δ Ｖ
Ｄ を Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
ス テ ッ プ ６ ０ ２ で は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 さ れ る 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ
ａ ｄ ） を 読 み 取 り 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） と す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
ス テ ッ プ ６ ０ ３ で は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） を 算 出 （
Ｖ Ｄ を 積 算 し 、 積 算 回 数 で 割 る ） す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
ス テ ッ プ ６ ０ ４ で は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 傾 き を 算 出 （ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ － Ｖ
Ｄ ） し Δ Ｖ Ｄ と す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
ス テ ッ プ ６ ０ ５ で は 、 Δ Ｖ Ｄ の 変 化 量 を 計 算 （ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ － Δ Ｖ Ｄ ） し Δ Δ Ｖ Ｄ と す
る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
ス テ ッ プ ６ ０ ６ で は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き
い か 否 か を 判 断 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
ス テ ッ プ ６ ０ ７ で は 、 ス テ ッ プ ６ ０ ６ で 行 っ た 判 断 に て 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ
） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り も 大 き い 場 合 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り
小 さ い か 否 か を 判 断 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
ス テ ッ プ ６ ０ ８ で は 、 ス テ ッ プ ６ ０ ７ で 行 っ た 判 断 に て 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ
Ｖ Ｄ ） よ り も 大 き い 場 合 、 Δ Δ Ｖ Ｄ を 積 算 し 終 了 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
ス テ ッ プ ６ ０ ９ で は 、 ス テ ッ プ ６ ０ ７ で 行 っ た 判 断 に て 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ
Ｖ Ｄ ） よ り も 小 さ い 場 合 、 ス テ ッ プ ６ ０ ８ に て 積 算 し た 値 を 積 算 回 数 で 割 る こ と で Δ Δ Ｖ
Ｄ の 平 均 値 を 計 算 し Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ と し 、 ス テ ッ プ ６ １ ２ へ 進 む 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
ス テ ッ プ ６ １ ０ で は 、 ス テ ッ プ ６ ０ ６ で 行 っ た 判 断 に て 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ
） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ い 場 合 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大
き い か 否 か を 判 断 し 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り も 小 さ い 場 合 、 ス テ ッ プ
６ ０ ８ へ 進 む 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
ス テ ッ プ ６ １ １ で は 、 ス テ ッ プ ６ １ ０ で 行 っ た 判 断 に て 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ
Ｖ Ｄ ） よ り も 大 き い 場 合 、 ス テ ッ プ ６ ０ ８ に て 積 算 し た 値 を 積 算 回 数 で 割 る こ と で Δ Δ Ｖ
Ｄ の 平 均 値 を 計 算 し Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ と し ス テ ッ プ ６ １ ２ へ 進 む 。
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【 ０ ０ ８ ４ 】
ス テ ッ プ ６ １ ２ で は 、 ス テ ッ プ ６ ０ ８ に て 積 算 し た 値 を ク リ ア す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
ス テ ッ プ ６ １ ３ で は 、 Ｃ ｓ ｔ が ０ で あ る か 否 か を 判 断 し 、 Ｃ ｓ ｔ が ０ で あ る か と き に は 、
ス テ ッ プ ６ １ ４ で 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 制 御 を 許 可 し 、 終 了
す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
ま た 、 Ｃ ｓ ｔ が ０ な い と き に は 、 ス テ ッ プ ６ １ ５ で 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断
状 態 の と き の 制 御 を 禁 止 し 、 ス テ ッ プ ６ １ ６ で 、 Ｃ ｓ ｔ を デ ク リ メ ン ト し 終 了 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
次 に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 演 算 部 ８ の 動 作 （ 図 ２ の ス テ ッ プ
２ ５ ） に つ い て 、 図 ７ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
初 め に 、 ス テ ッ プ ７ ０ １ で 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ へ 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 出
力 し 、
ス テ ッ プ ７ ０ ２ で 、 図 ６ の ス テ ッ プ ６ １ ４ で リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と
き の 制 御 を 許 可 さ れ て い る か 否 か を 判 断 し 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と
き の 制 御 を 許 可 さ れ て い な い と き に は 終 了 し 、 許 可 さ れ て い る と き に は 、 ス テ ッ プ ７ ０ ３
へ 進 む 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
ス テ ッ プ ７ ０ ３ で は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き
い か 否 か を 判 断 し 、 大 き い と 判 断 し た と き に は ス テ ッ プ ７ ０ ４ へ 進 み 、 大 き く な い と 判 断
し た と き に は ス テ ッ プ ７ ０ ７ へ 進 む 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
ス テ ッ プ ７ ０ ４ で は 、 Δ Ｖ Ｄ と Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ
） を 計 算 す る 。 計 算 式 は 、 今 回 の Ｖ Ｄ ＝ 前 回 の Ｖ Ｄ ＋ （ Δ Ｖ Ｄ ＋ Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ ） で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
ス テ ッ プ ７ ０ ５ で は 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ い か 否 か を 判 断 し 、
小 さ い と 判 断 し た と き に は ス テ ッ プ ７ ０ ６ へ 進 み 、 小 さ く な い と 判 断 し た と き に は 終 了 す
る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
ス テ ッ プ ７ ０ ６ で は 、 計 算 式 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ ＝ Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ × ｋ に よ り 、 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ の 値
を 補 正 し 終 了 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
ス テ ッ プ ７ ０ ３ で 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き く
な い と 判 断 し た と き 、 ス テ ッ プ ７ ０ ７ へ 進 み 、 ス テ ッ プ ７ ０ ７ で は 、 Δ Ｖ Ｄ と Δ Δ Ｖ Ｄ ＿
Ｍ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 計 算 す る 。 計 算 式 は 、 今 回 の Ｖ Ｄ ＝ 前
回 の Ｖ Ｄ ＋ （ Δ Ｖ Ｄ ＋ Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ ） で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
ス テ ッ プ ７ ０ ８ で は 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き い か 否 か を 判 断 し 、
大 き い と 判 断 し た と き に は ス テ ッ プ ７ ０ ９ へ 進 み 、 大 き く な い と 判 断 し た と き に は 終 了 す
る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
ス テ ッ プ ７ ０ ９ で は 、 計 算 式 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ ＝ Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ × ｋ に よ り 、 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ の 値
を 補 正 し 終 了 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
こ こ で 、 図 ８ を 参 照 し て 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 第 ２ の デ ジ タ
ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 計 算 例 を 示 す （ 計 算 方 法 は 図 ７ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ て 行 う
） 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
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図 ８ で は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 に な っ た と き の 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御
電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を ４ ５ ５ 、 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ ＝ － ５ 、 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ ＝ ５ 、 Δ Ｖ Ｄ ＝ － ２ ０ 、 平 均
値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） ＝ ５ ０ ０ と し 、 予 め 定 め た 周 期 毎 の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を
黒 丸 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
図 ８ に 示 す よ う に 、 予 め 定 め た 周 期 毎 の 各 第 ２ デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 値 に よ る 外 観
が 、 こ の 予 め 定 め た 周 期 よ り も 大 き な 周 期 （ 例 え ば 、 １ ０ 倍 か ら １ ０ ０ ０ ０ 倍 程 度 の 周 期
で あ る が 、 こ の 値 は シ ス テ ム に よ り 異 な り 適 宜 決 定 す る 。 ） で 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） を 中
心 に し て 振 動 し て い る 。 ま た 、 傾 き の 変 化 量 の 平 均 値 で あ る Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ と Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ
を 係 数 ｋ に て 補 正 し て い る た め 、 そ の 制 御 量 は 時 間 が 経 つ に つ れ て 小 さ く な る 。 こ れ に よ
り 、 電 圧 制 御 発 振 器 ４ の 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を そ の 平 均 値 を 中 心 と し て 収 束 さ せ な が
ら 振 動 さ せ る こ と が で き 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 さ れ て い る 状 態 の 位 相 同
期 回 路 の 制 御 電 圧 の 変 化 を 実 現 で き る た め 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と
き で も 、 位 相 同 期 を 保 つ た め の 制 御 を 持 続 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
図 ９ は 、 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
図 ９ に 示 す 第 ２ の 実 施 の 形 態 は 、 位 相 比 較 器 １ と 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ と 、 電 圧 制 御 手 段 ９
０ と 、 電 圧 制 御 発 振 器 ４ と に よ り 構 成 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
図 １ に 示 す 第 １ の 実 施 の 形 態 と は 、 電 圧 制 御 手 段 ９ ０ の 中 の 演 算 部 ９ １ の み が 異 な り 、 演
算 部 ９ １ 以 外 の 構 成 の 機 能 は 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 じ で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
こ こ で は 、 演 算 部 ９ １ の 機 能 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
演 算 部 ９ １ は 、 断 検 出 回 路 ５ が 出 力 し た 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 受 け る と と も に 、 Ａ ／ Ｄ
コ ン バ ー タ ６ が 出 力 し た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 受 け
、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る こ と を 示 す 入 力 状 態 を 示 す
と き に 、 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 出 力 し 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ
ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 演 算 し て お
く 。
【 ０ １ ０ ４ 】
こ の と き 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） の 演 算 は 、 次 の
よ う に 行 う 。 す な わ ち 、 図 １ ０ で 示 す よ う に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 変
動 の 幅 が 予 め 定 め た 値 Ｄ （ 例 え ば 、 １ ｍ Ｖ 程 度 の 値 。 こ の 値 は シ ス テ ム に よ り 適 宜 変 え て
良 い 。 ） よ り 小 さ く な る こ と を 示 す 周 波 数 の 引 き 込 み 過 程 が 終 了 し た と き に 、 こ の 変 動 の
中 心 の 値 を 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と し 、 そ の 後 、
第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に
な る 毎 に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に
小 又 は 大 に な る ま で の 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 を こ の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ
Ｖ Ｄ ） に 置 き 換 え て 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） を 更 新 す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
そ し て 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 入 力 が な い こ と を 示 す
断 状 態 を 示 す と き か ら 、 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 出 力 し 、 格 納 し て お い
た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を
使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 作 成 し こ の 作 成 し た 第 ２ の
デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 出 力 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
そ し て 、 演 算 部 ９ １ は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 出 力 す る と き に 、 こ の 第 ２ の
デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ
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） を 中 心 に 振 動 さ せ る た め に 、 こ の 振 動 用 パ ラ メ ー タ を 使 用 す る 。 す な わ ち 、 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿
Ｐ の 平 均 を 演 算 し て Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｐ と し 、 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ の 平 均 を 演 算 し て Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｍ と し 、 予
め 定 め た 周 期 で 、 前 回 出 力 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） に Δ Ｖ Ｄ と Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｐ 又
は Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｍ を 加 え て 新 た な 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 作 成 し 、 こ の 作 成 し た 新
た な 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 今 回 出 力 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
次 に 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 位 相 同 期 回 路 の 動 作 を 図 ２ 、 図 ３ 、 図 ４ 、 図 ５ 、 図 １ １ 、 図 １
２ か ら 図 １ ３ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
図 ２ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 の 概 要 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る と と
も に 第 ２ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 の 概 要 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
図 １ １ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き の 演 算 部 の 動 作 の 一 例 を 示 す
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
図 １ ２ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 演 算 部 の 動 作 の 一 例 を 示 す フ
ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ １ １ １ 】
図 １ ３ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ
Ｄ ） の 計 算 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
図 ９ に お い て 、 初 め に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き の 動 作 を 説 明 す
る 。 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き は 、 断 検 出 回 路 ５ は リ フ ァ レ ン ス ク
ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 で あ る こ と を 示 す 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 演 算 部 ９ １ に 出 力 す
る 。
【 ０ １ １ ３ 】
演 算 部 ９ １ は こ の 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 受 け 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を
切 り 替 え 回 路 ９ に 出 力 し 、 切 り 替 え 回 路 ９ に 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 第 ２ の 制 御 信 号
（ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 さ せ る （ 図 ２ の ス テ ッ プ ２ １ と ス テ ッ プ ２ ２ ） 。
【 ０ １ １ ４ 】
制 御 電 圧 発 振 器 が 入 力 す る 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） に 切 り 替
わ る と 、 位 相 比 較 器 １ と ル ー プ フ ィ ル タ ２ と 電 圧 制 御 発 振 器 ４ と の ル ー プ が 構 成 さ れ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
こ の 場 合 、 位 相 比 較 器 １ は 、 電 圧 制 御 発 振 器 ４ よ り 出 力 さ れ る 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） と 、
リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 位 相 を 比 較 し 、 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） の 位 相 が リ フ ァ レ
ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） の 位 相 よ り も 遅 れ て い る 場 合 プ ラ ス の 値 の 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） を 出
力 し 、 進 ん で い る 場 合 マ イ ナ ス の 値 の 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） を 出 力 す る 。 ま た 、 位 相 が 一 致
し て い る と き に は 、 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） を ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態 に す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
ル ー プ フ ィ ル タ ２ は 、 入 力 さ れ る 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） が プ ラ ス の 値 の 場 合 第 １ の 制 御 電 圧
（ Ｖ ｃ ａ ） を 増 加 さ せ 、 マ イ ナ ス の 値 の 場 合 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 減 少 さ せ る 。 ま
た 、 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） が ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態 の 場 合 、 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の
電 圧 を 保 持 す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
電 圧 制 御 発 振 器 ４ は 、 入 力 さ れ る 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） の 値 が 増 加 す る と 、 出 力 ク ロ ッ
ク （ ｆ ｏ ） の 周 波 数 を 増 加 さ せ 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） の 値 が 減 少 す る と 、 出 力 ク ロ ッ
ク （ ｆ ｏ ） の 周 波 数 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
こ の た め 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の 時 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 出 力 ク
ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） 、 位 相 差 信 号 （ Ｐ Ｄ ） 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 制 御 さ れ 、 こ の 結 果 リ
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フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） と 出 力 ク ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） の 周 波 数 が 一 致 す る 。 通 常 、 第 ２ の
制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） は 位 相 が 同 期 し た と き の 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） を 中 心 に 振 動 し や が て
収 束 す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
こ の と き Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ は 、 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 値 を デ ジ タ ル 値 に 変 換 し 第
１ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） と し て 出 力 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
演 算 部 ９ １ は 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 入 力 し 内 部 に て 処 理 し 、 第 １ の デ
ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算 し 格 納 す
る （ 図 ２ の ス テ ッ プ ２ ３ ） 。
【 ０ １ ２ １ 】
次 に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き は 、 断 検 出 回 路 ５ は リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク
（ ｆ ｉ ） が 断 状 態 で あ る こ と を 示 す 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 演 算 部 ９ １ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
演 算 部 ９ １ は こ の 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 受 け 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を
切 り 替 え 回 路 ９ に 出 力 し 、 切 り 替 え 回 路 ９ に 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 第 ２ の 制 御 信 号
（ Ｖ ｃ ） と し て 出 力 さ せ る （ 図 ２ の ス テ ッ プ ２ １ と ス テ ッ プ ２ ４ ） 。
【 ０ １ ２ ４ 】
制 御 電 圧 発 振 器 が 入 力 す る 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） に 切 り 替
わ る と 、 位 相 比 較 器 １ と ル ー プ フ ィ ル タ ２ と Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ と 演 算 部 ９ １ と Ｄ ／ Ａ コ
ン バ ー タ ７ と 電 圧 制 御 発 振 器 ４ と の ル ー プ が 構 成 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
演 算 部 ９ １ は 、 図 ２ の ス テ ッ プ ２ ３ で 格 納 し た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 平 均
値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 値
を 作 成 し 出 力 す る （ 図 ２ の ス テ ッ プ ２ ５ ） 。
【 ０ １ ２ ６ 】
Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 入 力 し こ の 値 に 対 応 す る ア ナ
ロ グ 電 圧 で あ る 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 電 圧 制 御 発 振 器 ４ に
入 力 さ れ る 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） は 、 演 算 部 ９ １ に て 制 御 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
こ の た め 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の 時 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 出 力 ク
ロ ッ ク （ ｆ ｏ ） 、 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） が 制 御 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
こ こ で 、 演 算 部 ９ １ の 詳 細 な 動 作 に つ い て 図 ５ 、 図 １ １ か ら 図 １ ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
初 め に 、 演 算 部 ９ １ に て 使 用 す る 変 数 の 定 義 に つ い て 、 図 ５ を 使 用 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 さ れ る 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 一 定 周 期 （ 例
え ば 、 １ Ｍ Ｈ ｚ ～ ０ ． ２ Ｈ ｚ 程 度 で あ る が 、 こ の 値 は シ ス テ ム に よ り 異 な り 適 宜 決 定 す る
。 ） で サ ン プ リ ン グ し 、 こ の サ ン プ リ ン グ 値 を 使 用 し て 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ
ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） の 演 算 を 行 う 。 す な わ ち 、 新 図 ４ で 示 す よ う に 、 第 １ の デ ジ
タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 変 動 の 幅 が 予 め 定 め た 値 Ｄ よ り 小 さ く な る こ と を 示 す 周 波 数
の 引 き 込 み 過 程 が 終 了 し た と き に 、 こ の 変 動 の 中 心 の 値 を 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ
ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と し 、 そ の 後 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） が こ
の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に な る 毎 に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ
ａ ｄ ） が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に な る ま で の 第 １ の デ ジ タ ル 制 御
電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 を こ の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と し て 更 新 す る 。 こ の 一 定 周 期 を 予
め 定 め た 周 期 と し 、 こ の 周 期 で 他 の 計 算 も 行 う 。
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【 ０ １ ３ １ 】
あ る 時 間 に て 演 算 部 ９ １ が 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 設 定 し た 場 合 に 、 前 回 設 定
し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と す る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 傾 き （ 変 化 量 ） を Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御
電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 差 で 計 算 し Δ Ｖ Ｄ と す る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
あ る 時 間 に て 演 算 部 ９ １ が Δ Ｖ Ｄ を 計 算 し た 場 合 に 、 前 回 計 算 し た Δ Ｖ Ｄ を Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ
Ｋ と す る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
Δ Ｖ Ｄ の 変 化 量 を Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と Δ Ｖ Ｄ の 差 で 計 算 し 、 Δ Δ Ｖ Ｄ と す る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ い 場 合 か ら 大 き い 場 合
に な っ た と き か ら 、 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き い 場 合 か ら 小 さ い 場 合 に な っ た と き ま
で の Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 を Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ と す る 。 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （
Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ く な っ た と き 、 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ く
な る 毎 に 次 々 と 格 納 し て い く 。
【 ０ １ ３ ６ 】
第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き い 場 合 か ら 小 さ い 場 合
に な っ た と き か ら 、 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ い 場 合 か ら 大 き い 場 合 に な っ た と き ま
で の Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 を Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ と す る 。 Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （
Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き く な っ た と き 、 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大 き く
な る 毎 に 次 々 と 格 納 し て い く 。
【 ０ １ ３ ７ 】
Ｃ ｓ ｔ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 に あ る と き デ ク リ メ ン ト す る 変 数 で
あ り 、 Ｃ ｓ ｔ が ０ に な っ た と き 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き に 演 算 部
９ １ に て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 制 御 を 行 い 、 ０ で は な い 場 合 第 ２ の デ ジ タ ル
制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 制 御 を 行 わ な い 。 こ れ は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 さ れ
て い る 時 間 が 短 い 場 合 に 誤 制 御 を 行 わ な い よ う に す る た め で あ る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
次 に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 入 力 状 態 の と き の 演 算 部 ９ １ の 動 作 （ 図 ２ の ス テ
ッ プ ２ ３ ） に つ い て 、 図 １ １ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ １ で は 、 現 在 の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と し 、 Δ
Ｖ Ｄ を Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ と す る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ ２ で は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 さ れ る 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ
ｃ ａ ｄ ） を 読 み 取 り 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） と す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ ３ で は 、 図 １ ０ で 示 す よ う に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 変
動 の 幅 が 予 め 定 め た 値 Ｄ よ り 小 さ く な る こ と を 示 す 周 波 数 の 引 き 込 み 過 程 が 終 了 し た と き
に 、 こ の 変 動 の 中 心 の 値 を 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） 及 び 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御
電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と し 、 そ の 後 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ
） 又 は 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大
に な る 毎 に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） 又 は 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ）
が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に な る ま で の 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （
Ｖ ｃ ａ ｄ ） 及 び 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 平 均 を こ の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） に 置
き 換 え て 平 均 値 を 更 新 す る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ ４ で は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 傾 き を 算 出 （ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ －
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Ｖ Ｄ ） し Δ Ｖ Ｄ と す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ ５ で は 、 Δ Ｖ Ｄ の 変 化 量 を 計 算 （ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ － Δ Ｖ Ｄ ） し Δ Δ Ｖ Ｄ と
す る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ ６ で は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大
き い か 否 か を 判 断 す る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ ７ で は 、 ス テ ッ プ １ １ ０ ６ で 行 っ た 判 断 に て 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （
Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り も 大 き い 場 合 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ）
よ り 小 さ い か 否 か を 判 断 す る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ ８ で は 、 ス テ ッ プ １ １ ０ ７ で 行 っ た 判 断 に て 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ
Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り も 大 き い 場 合 、 Δ Δ Ｖ Ｄ を 積 算 し 終 了 す る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ ９ で は 、 ス テ ッ プ １ １ ０ ７ で 行 っ た 判 断 に て 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ
Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り も 小 さ い 場 合 、 ス テ ッ プ １ １ ０ ８ に て 積 算 し た 値 を 積 算 回 数 で 割 る こ と で
Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 値 を 計 算 し Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ と し こ れ を 格 納 し 、 ス テ ッ プ １ １ １ ２ へ 進 む 。
【 ０ １ ４ ８ 】
ス テ ッ プ １ １ １ ０ で は 、 ス テ ッ プ １ １ ０ ６ で 行 っ た 判 断 に て 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （
Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 小 さ い 場 合 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ
り 大 き い か 否 か を 判 断 し 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り も 小 さ い 場 合 、 ス テ
ッ プ １ １ ０ ８ へ 進 む 。
【 ０ １ ４ ９ 】
ス テ ッ プ １ １ １ １ で は 、 ス テ ッ プ １ １ １ ０ で 行 っ た 判 断 に て 、 Ｖ Ｄ ＿ Ｂ Ａ Ｋ が 平 均 値 （ Ｒ
Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り も 大 き い 場 合 、 ス テ ッ プ １ １ ０ ８ に て 積 算 し た 値 を 積 算 回 数 で 割 る こ と で
Δ Δ Ｖ Ｄ の 平 均 値 を 計 算 し Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ と し こ れ を 格 納 し ス テ ッ プ １ １ １ ２ へ 進 む 。
【 ０ １ ５ ０ 】
ス テ ッ プ １ １ １ ２ で は 、 ス テ ッ プ １ １ ０ ８ に て 積 算 し た 値 を ク リ ア す る 。
【 ０ １ ５ １ 】
ス テ ッ プ １ １ １ ３ で は 、 Ｃ ｓ ｔ が ０ で あ る か 否 か を 判 断 し 、 Ｃ ｓ ｔ が ０ で あ る か と き に は
、 ス テ ッ プ １ １ １ ４ で 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 制 御 を 許 可 し 、
終 了 す る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
ま た 、 Ｃ ｓ ｔ が ０ な い と き に は 、 ス テ ッ プ １ １ １ ５ で 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が
断 状 態 の と き の 制 御 を 禁 止 し 、 ス テ ッ プ １ １ １ ６ で 、 Ｃ ｓ ｔ を デ ク リ メ ン ト し 終 了 す る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
次 に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 演 算 部 ９ １ の 動 作 （ 図 ２ の ス テ ッ
プ ２ ５ ） に つ い て 、 図 １ ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
初 め に 、 ス テ ッ プ １ ２ ０ １ で 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ へ 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を
出 力 し 、
ス テ ッ プ １ ２ ０ ２ で 、 図 １ １ の ス テ ッ プ １ １ １ ４ で リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状
態 の と き の 制 御 を 許 可 さ れ て い る か 否 か を 判 断 し 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状
態 の と き の 制 御 を 許 可 さ れ て い な い と き に は 終 了 し 、 許 可 さ れ て い る と き に は 、 ス テ ッ プ
１ ２ ０ ３ へ 進 む 。
【 ０ １ ５ ５ 】
ス テ ッ プ １ ２ ０ ３ で は 、 図 １ １ の ス テ ッ プ １ １ ０ ９ で 格 納 し た Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｐ を 格 納 時 間 の
少 な い 順 に 予 め 定 め た 個 数 （ Ｎ ： Ｎ は シ ス テ ム に よ り 適 宜 決 め て 良 い ） 取 り 出 し て こ の 平
均 を 取 り Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｐ と す る 。 同 様 に 、 図 １ １ の ス テ ッ プ １ １ １ １ で 格 納 し た Δ Δ Ｖ Ｄ ＿ Ｍ
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を 格 納 時 間 の 少 な い 順 に 予 め 定 め た 個 数 （ Ｍ ： Ｍ は シ ス テ ム に よ り 適 宜 決 め て 良 い ） 取 り
出 し て こ の 平 均 を 取 り Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｍ と す る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
ス テ ッ プ １ ２ ０ ４ で は 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） が 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） よ り 大
き い か 否 か を 判 断 し 、 大 き い と 判 断 し た と き に は ス テ ッ プ １ ２ ０ ５ へ 進 み 、 大 き く な い と
判 断 し た と き に は ス テ ッ プ １ ２ ０ ７ へ 進 む 。
【 ０ １ ５ ７ 】
ス テ ッ プ １ ２ ０ ５ で は 、 Δ Ｖ Ｄ と Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｐ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ
） の 傾 き （ Δ Ｖ Ｄ ） を 計 算 す る 。 計 算 式 は 、 今 回 の Δ Ｖ Ｄ ＝ 前 回 の Δ Ｖ Ｄ ＋ Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｐ で
あ る 。 計 算 後 ス テ ッ プ １ ２ ０ ６ へ 進 む 。
【 ０ １ ５ ８ 】
ス テ ッ プ １ ２ ０ ６ で は 、 Δ Ｖ Ｄ を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 計 算 す る 。
計 算 式 は 、 今 回 の Ｖ Ｄ ＝ 前 回 の Ｖ Ｄ ＋ 今 回 の Δ Ｖ Ｄ で あ る 。 計 算 後 終 了 す る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
一 方 、 ス テ ッ プ １ ２ ０ ７ で は 、 Δ Ｖ Ｄ と Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｍ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧
（ Ｖ Ｄ ） の 傾 き （ Δ Ｖ Ｄ ） を 計 算 す る 。 計 算 式 は 、 今 回 の Δ Ｖ Ｄ ＝ 前 回 の Δ Ｖ Ｄ ＋ Ａ Ｖ Ｅ
＿ Ｍ で あ る 。 計 算 後 ス テ ッ プ １ ２ ０ ６ へ 進 む 。
【 ０ １ ６ ０ 】
こ こ で 、 図 １ ３ を 参 照 し て 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 の と き の 第 ２ の デ ジ
タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 計 算 例 を 示 す （ 計 算 方 法 は 図 １ ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ て
行 う ） 。
【 ０ １ ６ １ 】
図 １ ３ で は 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク （ ｆ ｉ ） が 断 状 態 に な っ た と き の 、 第 ２ の デ ジ タ ル 制
御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を ４ ５ ５ 、 Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｐ ＝ － ５ 、 Ａ Ｖ Ｅ ＿ Ｍ ＝ ５ 、 Δ Ｖ Ｄ ＝ － ２ ０ 、 平 均 値
（ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） ＝ ５ ０ ０ と し 、 予 め 定 め た 周 期 毎 の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 黒
丸 で 示 し て い る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
図 １ ３ に 示 す よ う に 、 予 め 定 め た 周 期 毎 の 各 第 ２ デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） の 値 に よ る 外
観 が 、 こ の 予 め 定 め た 周 期 よ り も 大 き な 周 期 （ 例 え ば 、 １ ０ 倍 か ら １ ０ ０ ０ ０ 倍 程 度 の 周
期 で あ る が 、 こ の 値 は シ ス テ ム に よ り 異 な り 適 宜 決 定 す る 。 ） で 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） を
中 心 に し て 振 動 し て い る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
図 １ ４ は 、 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
図 １ ４ に 示 す 本 実 施 の 形 態 は 、 位 相 比 較 器 １ と 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ と 、 電 圧 制 御 手 段 １ ０
と 、 電 圧 制 御 発 振 器 ４ と に よ り 構 成 し 、 位 相 比 較 器 １ ， ル ー プ フ ィ ル タ ２ ， 電 圧 制 御 手 段
１ ０ 及 び 電 圧 制 御 発 振 器 ４ の 動 作 は 、 図 １ に 示 し た 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 １ の 実 施 の
形 態 と 同 様 で あ る が 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と は 、 電 圧 制 御 手 段 １ ０ 内 の 構 成 と 動 作 が 異 な る
。
【 ０ １ ６ ５ 】
電 圧 制 御 手 段 １ ０ は 、 断 検 出 回 路 ５ と Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ と Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ と は 、 第
１ の 実 施 の 形 態 で 示 し た も の と 同 様 で あ り 、 演 算 部 １ １ が 第 １ の 実 施 の 形 態 で 示 し た も の
と 異 な る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
演 算 部 １ １ は 、 断 検 出 回 路 ５ が 出 力 し た 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 受 け る と と も に 、 Ａ ／ Ｄ
コ ン バ ー タ ６ が 出 力 し た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 受 け
、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る こ と を 示 す 入 力 状 態 を 示 す
と き に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） と し て
出 力 し 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー
タ と を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 演 算 し て 最 新 結 果 を 格 納 し て お き 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 前
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記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が な い こ と を 示 す 断 状 態 を 示 す と き か ら 、 格 納 し て お い た
第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使
用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 作 成 し こ の 作 成 し た 第 ２ の デ
ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 出 力 す る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
こ こ で 、 図 ２ に 示 し た 第 １ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 ８ の 概 要 動 作 に 対 応 さ せ て 、 第 ３ の 実
施 の 形 態 で の 演 算 部 の 概 要 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 図 １ ５ を 参 照 し て 、 第
３ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 １ １ の 動 作 の 概 要 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
ス テ ッ プ １ ０ １ は 、 図 ２ の ス テ ッ プ ２ １ と 同 様 で あ り 、 断 検 出 回 路 ５ か ら の 断 検 出 信 号 （
Ｍ Ｏ Ｎ ） が 入 力 状 態 を 示 す 信 号 か 断 状 態 を 示 す 信 号 か 調 べ 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 入 力
状 態 を 示 す 信 号 の と き は ス テ ッ プ １ ０ ２ へ 進 み 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 断 状 態 を 示 す 信
号 の と き に は ス テ ッ プ １ ０ ４ へ 進 む 。
【 ０ １ ６ ９ 】
図 ２ の ス テ ッ プ ２ ２ で は 、 第 １ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 切 り 替 え 回 路 ９ に 出
力 し 、 切 り 替 え 回 路 ９ に 第 １ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） を 第 ２ の 制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力
さ せ る の に 対 し 、 図 １ ５ の ス テ ッ プ １ ０ ２ で は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 す る 第 １ の
デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） と し て Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー
タ ７ に 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ は こ の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ
） を 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） に 変 換 し こ の 変 換 し た 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 第 ２ の
制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） と し て 電 圧 制 御 部 に 出 力 す る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
ス テ ッ プ １ ０ ３ は 、 図 ２ の ス テ ッ プ ２ ３ と 同 様 で あ り 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 す る
第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算
し 格 納 す る 。
【 ０ １ ７ １ 】
図 ２ の ス テ ッ プ ２ ４ で は 、 第 ２ の 切 り 替 え 指 示 を 示 す 切 り 替 え 信 号 を 切 り 替 え 回 路 ９ に 出
力 し 、 切 り 替 え 回 路 ９ に 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 第 ２ の 制 御 信 号 （ Ｖ ｃ ） と し て 出 力
さ せ る の に 対 し 、 図 １ ５ の ス テ ッ プ １ ０ ４ で は 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ へ の 出 力 を 、 Ａ ／ Ｄ
コ ン バ ー タ ６ か ら 入 力 し た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） か ら 演 算 部 １ １ 内 部 で 計
算 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） へ 切 り 替 え る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
ス テ ッ プ １ ０ ５ は 、 図 ２ の ス テ ッ プ ２ ５ と 同 様 で あ り 、 ス テ ッ プ １ ０ ３ で 格 納 し て お い た
第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使
用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 作 成 し 出 力 す る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
図 １ ６ は 、 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
図 １ ６ に 示 す 本 実 施 の 形 態 は 、 位 相 比 較 器 １ と 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ と 、 電 圧 制 御 手 段 １ ６
０ と 、 電 圧 制 御 発 振 器 ４ と に よ り 構 成 し 、 位 相 比 較 器 １ ， ル ー プ フ ィ ル タ ２ ， 電 圧 制 御 手
段 １ ６ ０ 及 び 電 圧 制 御 発 振 器 ４ の 動 作 は 、 図 １ ４ に 示 し た 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 ３ の
実 施 の 形 態 と 同 様 で あ る が 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 と は 、 電 圧 制 御 手 段 １ ６ ０ 内 の 動 作 が 異 な
る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
電 圧 制 御 手 段 １ ６ ０ は 、 断 検 出 回 路 ５ と Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ と Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ と は 、
第 ３ の 実 施 の 形 態 で 示 し た も の と 同 様 で あ り 、 演 算 部 １ ６ １ が 第 ３ の 実 施 の 形 態 で 示 し た
も の と 異 な る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
演 算 部 １ ６ １ は 、 断 検 出 回 路 ５ が 出 力 し た 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） を 受 け る と と も に 、 Ａ ／
Ｄ コ ン バ ー タ ６ が 出 力 し た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 受

10

20

30

40

50

(22) JP 2004-88721 A 2004.3.18



け 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る こ と を 示 す 入 力 状 態 を 示
す と き に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） を 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） と し
て 出 力 し 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ
ー タ と を 予 め 定 め た 周 期 毎 に 演 算 し て 最 新 結 果 を 格 納 し て お く 。
【 ０ １ ７ ７ 】
こ の と き 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） の 演 算 は 、 次 の
よ う に 行 う 。 す な わ ち 、 図 １ ０ で 示 す よ う に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 変
動 の 幅 が 予 め 定 め た 値 Ｄ よ り 小 さ く な る こ と を 示 す 周 波 数 の 引 き 込 み 過 程 が 終 了 し た と き
に 、 こ の 変 動 の 中 心 の 値 を 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ）
と し 、 そ の 後 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は 小 に な っ た
後 に 小 又 は 大 に な る 毎 に 、 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） が こ の 平 均 値 よ り 大 又 は
小 に な っ た 後 に 小 又 は 大 に な る ま で の 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 を こ の
平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） に 置 き 換 え て 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） を 更 新 す る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
そ し て 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 前 記 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が な い こ と を 示 す 断 状
態 を 示 す と き か ら 、 格 納 し て お い た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ
Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 予 め 定 め た
周 期 で 作 成 し こ の 作 成 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 予 め 定 め た 周 期 で 出 力 す る
。
【 ０ １ ７ ９ 】
こ こ で 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 の 概 要 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る と と
も に 第 ４ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 の 概 要 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 図 １ ５ を
参 照 し て 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 １ ６ １ の 動 作 の 概 要 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
ス テ ッ プ １ ０ １ は 、 断 検 出 回 路 ５ か ら の 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 入 力 状 態 を 示 す 信 号 か 断
状 態 を 示 す 信 号 か 調 べ 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 入 力 状 態 を 示 す 信 号 の と き は ス テ ッ プ １
０ ２ へ 進 み 、 断 検 出 信 号 （ Ｍ Ｏ Ｎ ） が 断 状 態 を 示 す 信 号 の と き に は ス テ ッ プ １ ０ ４ へ 進 む
。
【 ０ １ ８ １ 】
ス テ ッ プ １ ０ ２ で は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 す る 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ
ｄ ） を 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） と し て Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ に 出 力 す る 。 こ れ に よ
り 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ は こ の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） を 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ
ｄ ） に 変 換 し こ の 変 換 し た 第 ３ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ｄ ） を 第 ２ の 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ） と し て 電
圧 制 御 部 に 出 力 す る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
ス テ ッ プ １ ０ ３ は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ よ り 入 力 す る 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ）
の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 演 算 し 格 納 す る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
ス テ ッ プ １ ０ ４ で は 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ７ へ の 出 力 を 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ６ か ら 入 力 し た
第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ ） か ら 演 算 部 １ ６ １ 内 部 で 計 算 し た 第 ２ の デ ジ タ ル 制
御 電 圧 （ Ｖ Ｄ ） へ 切 り 替 え る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
ス テ ッ プ １ ０ ５ は 、 ス テ ッ プ １ ０ ３ で 格 納 し て お い た 第 １ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ ｃ ａ ｄ
） の 平 均 値 （ Ｒ Ｅ Ｆ Ｖ Ｄ ） と 振 動 用 パ ラ メ ー タ と を 使 用 し て 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 （ Ｖ
Ｄ ） を 作 成 し 出 力 す る 。
【 ０ １ ８ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 外 部 か ら の リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 の と
き に 、 出 力 ク ロ ッ ク を 制 御 す る 制 御 用 の 電 圧 を 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 に な る
ま で の 制 御 用 の 電 圧 よ り 求 め た 演 算 値 （ 例 え ば 、 平 均 値 ） を 中 心 に 振 動 さ せ る よ う に し た
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た め 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 断 状 態 の と き に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 入 力 さ れ て い る
状 態 で の 制 御 用 の 電 圧 の 変 化 を 実 現 す る の で 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 断 の と き で も 、 位
相 同 期 を 保 つ た め の 制 御 を 持 続 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ の た め 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク
の 入 力 が 断 に な っ た と き に リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク と 出 力 ク ロ ッ ク と の 周 波 数 に わ ず か な 差
が あ っ て も 、 そ の 後 、 時 間 が 経 過 後 に 、 再 び リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 復 帰 し た と き
に 、 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 周 波 数 か ら か け 離 れ た 周 波 数 の 出 力 ク ロ ッ ク が 出 力 さ れ ず 同
期 の 具 合 が 悪 化 し な い 。
【 ０ １ ８ ６ 】
ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 外 部 か ら の リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が 断 の と き に 、 制 御 用 の
電 圧 を あ る 中 心 値 （ 演 算 値 ） を 中 心 に 振 動 さ せ る よ う に し た が 、 こ の 振 動 の 中 心 値 （ 演 算
値 ） を 、 外 部 か ら の リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク の 入 力 が あ る と き の 制 御 用 の 電 圧 の 変 動 の 幅 が
予 め 定 め た 値 Ｄ よ り 小 さ く な る こ と を 示 す 周 波 数 の 引 き 込 み 過 程 が 終 了 し た 後 か ら の 制 御
用 の 電 圧 よ り 求 め た の で 、 電 圧 制 御 発 振 器 に 入 力 す る 制 御 電 圧 の 制 御 誤 差 が 少 な く な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 及 び 第 ２ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 の 概 要 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 入 力 状 態 の と き の 各 信 号 の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 断 状 態 の と き の 各 信 号 の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 演 算 部 で 使 用 す る 変 数 の 定 義 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 入 力 状 態 の と き の 演 算 部 の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 断 状 態 の と き の 演 算 部 の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ８ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 断 状 態 の と き の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 の 計 算 例 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 断 状 態 の と き の 各 信 号 の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 入 力 状 態 の と き の 演 算 部 の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 断 状 態 の と き の 演 算 部 の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。
【 図 １ ３ 】 リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク が 断 状 態 の と き の 第 ２ の デ ジ タ ル 制 御 電 圧 の 計 算 例 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 第 ３ の 実 施 の 形 態 及 び 第 ４ の 実 施 の 形 態 で の 演 算 部 の 概 要 動 作 の 一 例 を 示 す フ
ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 位 相 同 期 回 路 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 従 来 の 位 相 同 期 回 路 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 従 来 の 技 術 の 問 題 点 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 位 相 比 較 器
２ 　 　 ル ー プ フ ィ ル タ
３ 　 　 電 圧 制 御 手 段
４ 　 　 電 圧 制 御 発 振 器
５ 　 　 断 検 出 回 路
６ 　 　 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ
７ 　 　 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ
８ 　 　 演 算 部
９ 　 　 切 り 替 え 回 路
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１ ０ 　 　 電 圧 制 御 手 段
１ １ 　 　 演 算 部
１ ２ 　 　 ア ナ ロ グ メ モ リ
１ ３ 　 　 切 り 替 え 回 路
９ ０ 　 　 電 圧 制 御 手 段
９ １ 　 　 演 算 部
１ ６ ０ 　 　 電 圧 制 御 手 段
１ ６ １ 　 　 演 算 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

(29) JP 2004-88721 A 2004.3.18



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 5J106 AA04  CC01  CC21  CC41  DD09  DD33  DD35  DD36  DD44  EE06
　　　　 　　        HH03  HH10  KK03  KK18

(30) JP 2004-88721 A 2004.3.18


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

