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요약

다른 신호(S1)의 성분(S2)에 위상 동기된 발진 신호(S5)를 생성하기 위한 본 발명의 PLL 장치(16)는 발진 신호(S5)

를 발생하는 가변 발진기(26)와 다른 신호(S1)의 소스(12)를 포함한다. 위상 검출기(22,30)는 발진 신호(S5)와 신호(

S2)의 성분에 응답하여 리미터(50)를 통하여 가변 발진기(26)에 접속되는 위상 에러 신호(S9)를 제공한다. 리미터의 

한도 레벨을 제어하기 위한 회로 수단(44)도 제공된다. 이러한 이중 제한은 루프 노이즈 허용한도를 상당히 개선하며 

종종 있는 다른 신호의 성분의 수시 위상 반전에 대한 루프 응답성을 감소시킨다. 루프 안정성 및 노이즈 면역에 대한

다른 개선은 위상면의 선택된 영역에서의 위상 회전들을 검출하여 통합하는 비동기 검출기(808,812,814)와 위상각

동안 동기 표시를 유지하는 위상 랩 검출기(804)에 의해 제공된다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명을 실시한 위상 동기 루프를 포함하는 텔레비전 장치를 나타내는 블록도.

도 2는 도 1의 일예에서 사용하기에 적합한 금지가능 카운터(inhibitable counter)를 나타내는 상세한 블록도.

도 3은 도 1의 장치에서 사용하기에 적합한 버스트 샘플 누산기를 나타내는 상세한 블록도.

도 4는 도 1의 장치에서 사용하기에 적합한 직각좌표-극좌표 변환기를 나타내는 상세한 블록도.

도 5는 도 1의 장치에서 사용하기에 적합한 리미터를 나타내는 상세한 블록도.

도 6은 도 1의 일예의 특정 동작을 설명하는 위상도.
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도 7은 도 4의 직각좌표-극좌표 변환기의 동작을 설명하는 테이블.

도 8은 도 1의 위상 동기 루프에서 사용하기에 적합한 동기 검출기(lock detector)를 나타내는 상세한 블록도.

도 9는 도 8의 동기 검출기에서 사용하기에 적합한 위상 에러 회전 검출기를 나타내는 상세한 논리도.

도 10은 도 8의 동기 검출기에서 사용하기에 적합한 버스트 위상 랩 검출기(burst phase wrap detector)를 나타내는

상세한 논리도.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>
16 : 디지탈 위상 동기 루프

22 : 버스트 누산기

26: VCO

42 : 주파수 에러 검출기

44 : 동기 검출기

50 : 리미터

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 위상 동기 루프에 관한 것이며, 더욱 구체적으로 루프 입력 신호의 주기적인 성분이 수시 위상 

반전될 수 있는 경우에 사용되는 위상 동기 루프에 관한 것이다.

위상 동기 루프(PLL)는 가변 국부 발진기를 송신된 신호 성분의 위상 및/또는 주파수와 동시키기는 통신분야에서 공

지된 회로이다. 통상적으로, 이러한 회로는 송신된 신호와 국부 발진기의 출력에 응답하여 송신된 신호 성분과 발진

기의 출력간의 차에 비례하는 위상 에러 신호를 발생하는 위상 검출기를 포함한다. 위상에러 신호는 평활되어, 가변 

발진기의 발진 주파수를 제어하기 위하여 공급되고, 이 에 의해 자기 안정화 폐루프 시스템을 구성하고 있다. PLL의 

동작을 강화하기 위해 일부 시스템은 가변 발진기의 주파수와 송신된 신호 성분의 주파수간의 차에 비례하는 에러 신

호를 발생시키는 제2 루프를 포함한다. 발진기의 발진 주파수를 제어하기 위해 주파수 에러 신호가 위상 에러 신호에 

가산된다. 통상, 가변 발진기는 위상이 동기되기 전에 요망되는 주파수를 얻는데, 이때 주파수 에러 신호는 실질적으

로 제로이고 PLL은 위상 에러 신호에 의해서만 제어된다.

주파수/위상 응답성 PLL의 일예는 '적응형 위상 동기 루프' 라는 명칭으로 캔필드 등에게 부여된 미국 특허 제5,159,

292 호에 개시되어 있다. 캔필드 시스템에서는 상기 시스템이 위상 동기에 접근하면 주파수 에러항을 능동적으로 분

리하는 스위치를 위해 주파수 에러 신호 경로에서 비동기 검출기가 사용된다. 이러한 주파수항의 능동적인 분리는 주

파수 에러 신호의 노이즈가 가변 발진기에 의해 제공되는 신호 위상에 지터를 생성시키는 것을 방지한다. 루프의 주

파수 비동기 상태를 검출하기 위해 캔필드 시스템은 동상의 샘플들과 입력 신호의 직각 성분을 누산하는 직각 위상 

검출기를 포함하며, 비동기 상태는 일정 기간 동안(예컨대, 한 필드 동안) 누산된 동상 샘플들이 극성을 바꾸는 회수

를 카운트하여 상기 카운트값과 임계값을 비교함으로써 판정된다. 결합된 주파수 및 위상 에러 신호가 비동기 상태일

때 과도하게 발진기 주파수를 변경하지 못하게 하기 위해 상기 결합된 에러 신호는 저역 통과 여파되어 발진기에 인

가되기 전에 리미터에 인가된다.

위상 동기 루프에서는 일반적으로 비교적 짧은 루프 시상수를 필요로 하는 획득 속도와 비교적 긴 루프 시상수를 필

요로 하는 정상 상태 안정도간에 서로 절 충되어야 한다. 캔필드 시스템에서는 동기되었을 때 주파수 에러항을 위상 

에러항에 더함으로써 루프 시상수를 변경시키지 않으면서 요망하는 획득 속도의 증가를 얻는다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 획득 속도와 정상 상태 안정도를 포함하는 루프 파라미터를 좀더 개선하고자하는 것을 제1의 목적으로 한

다.

개시된 일반적인 형태의 위상 동기 루프는 상당한 노이즈를 포함하거나 주기적인 버스트 위상 반전에 의해 복사방지 

보호된 비디오 입력 신호에 대해 상당한 위상 에러 또는 동기 검출 에러, 또는 이들 모두를 나타낸다는 것을 알 수 있

었다.(어떤 복사 방지 코드화 시스템에서는 버스트는 20 라인마다 4회 반전된다).

본 발명은 노이즈성 입력 신호 또는 주기적 위상 반전될 수 있는 송신된 신호의 주기적인 성분에 위상 동기하기 위해 

개선된 안정도를 갖는 위상 동기 루프의 필요성에 적합하도록 하는 것을 제2 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

다른 신호 성분에 위상 동기되는 발진 신호를 발생시키기 위한 본 발명에 따른 위상 동기 루프 장치는 발진 신호를 발

생하는 가변 발진기와 다른 신호의 소스를 포함한다. 발진 신호와 다른 신호 성분에 응답하는 위상 검출기는 리미터를
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통하여 가변 발진기에 결합되는 위상 에러 신호를 제공한다. 회로 수단은 리미터의 한도 레벨을 제어하기 위해 제공

된다.

도 1은 수상기의 여러 가지 화상 처리 파라미터를 제어하기 위해 비디오 신호 노이즈 레벨을 측정하도록 컬러 텔레비

전 수상기에서 본 발명을 실시한 위상 동기 루프의 일예를 도시하고 있다. 비디오 노이즈 검출기는 일반적으로 비디오

신호 처리 장치에서 유용하다. 예컨대, 이러한 검출기는 처리되고 있는 비디오 신호의 노이즈 레벨에 따라 기능이 변

하도록 디자인된 형태의 비디오 시스템에서 유리하게 사용될 수 있다. 이러한 노이즈 제어형 장치는 사용에 따라 이

름지어진 노이즈 응답성 프로그램가능 대역폭 필터, 노이즈 응답성 수평 피킹 회로, 노이즈 응답성 가변 포화 색도 프

로세스 및 노이즈 감소 반복 필터를 포함한다.

도 1의 텔레비전 장치(10)는 비디오 신호(S1)를 제공하는 비디오 소스(12)와 비디오 신호를 표시하기 위한 비디오 신

호 처리 및 표시 유닛(14)을 포함한다. 텔레비전 수상기 응용에 있어서 소스(12)는 종래의 튜너, IF 증폭기 및 검출기

를 포함할 수 있다. 또한, 소스(12)는 하나 이상의 기저 대역 비디오 입력과 복수의 비디오 입력 신호로부터 선택하기 

위한 적절한 스위칭을 포함할 수 있다.

텔레비전 모니터 응용에 있어서, 튜너는 생략될 수 있다. 처리 및 표시 유닛(14)은 예컨대 휘도 및 색도 처리 회로, 표

시 장치(예컨대, 키네스코프 또는 LCD 장치) 및 적절한 표시 구동기 회로를 포함하는 종래의 디자인일 수 있다. 도면

을 간단히 하기 위해 사운드 및 컬러 처리에 대한 상세는 생략한다.

소스(12)에 의해 제공되는 기저 대역 비디오 신호(S1)는 본 발명을 실시한 디지탈 위상 동기 루프(16)의 아날로그-디

지탈(A/D) 변환기(20)에 의해 비디오 처리 및 표시 유닛(14)에 인가되기 위한 디지탈 신호(S2)로 변환된다. 노이즈 

표시 신호(B0,B1)는 디스플레이 프로세서(14)로부터 비디오 신호(S3)를 수신하고 표시하기 위해 디스플레이 프로세

서로 다시 강조된 비디오 신호(S4)를 제공하도록 접속된 화상 강조 프로세서(18)의 제어 입력에 인가된다.

프로세서(18)의 목적은 표시된 이미지의 하나 이상의 파라미터를 향상시키고 노이즈를 나타내는 2비트 신호(B0,B1)

에 의해 나타내는 노이즈 레벨의 함수로서 향상 정도를 변경하는 것이다. 이러한 목적을 위해 상기 화상 강조 프로세

서(18)는 종래의 디자인의 프로세서일 수 있으며, 노이즈 레벨이 증가함에 따라 비디오 대역폭을 감속시키거나 낮은 

신호대 노이즈비 상태하에서 '디피킹(depeaking)'을 제공할 수 있다. 프로세서(18)에 의해 제공될 수 있는 다른 기능

으로는 비디오 피킹 및 색도 신호 레벨 모두를 제어하기 위해 노이즈 신호를 이용하는 기능이 있다. 노이즈 신호의 다

른 유용한 응용례는 비디오 신호에 인가되는 노이즈의 감소 정도를 제어하는 것이다. 노이즈 레벨 표시 신호(B0,B1)

에 대한 다른 많은 적절한 응용이 존재함은 물론이다.

디지탈 위상 동기 루프(16)는 상기한 바와 같이 비디오 신호(S1)가 인가되어 변환된 (디지탈) 비디오 신호(S2)를 처

리 및 표시 유닛(14)에 인가하는 아날로그-디지탈(A/D) 변환기(20)를 포함한다. 컬러 부반송파 주파수의 4배 주파수

(4Fsc)의 위상 동기 샘플링 클록 신호(S5)는 전압 제어 발진기(26)에 의해 D/A 변환기(20), 버스트 누산기(또는 '직

각 위상 검출기')(22) 및 타이밍 회로(24)에 인가된다. 타이밍 회로(24)는 VCO(26)에 의해 제공되는 '마스터 클록'(S

5)과 비디오 처리 및 표시 유닛(14)으로부터의 편향 타이밍 신호(DFL)와 동기하여 수평 동기(HS) 신호, 수 직 동기(V

S) 신호, 버스트 게이팅(BG) 신호를 포함하는 위상 동기 루프(16)에 대한 다수의 타이밍 신호를 발생한다.

버스트 게이팅 신호(BG), 4Fsc 클록 신호 및 샘플링된 비디오 신호(S2)는 버스트 누산기(22)에 인가되는데, 버스트 

누산기(22)는 버스트 기간동안 발생하는 신호(S2)의 우수 및 기수 샘플을 두 개의 샘플 그룹으로 분류하고 통합한다. 

이는 (버스트의 피크에서 발생하는) 샘플 X의 동상 그룹과 (버스트의 제로 교차에서 발생하는) 샘플 Y의 직각 위상 그

룹을 포함한다. X와 Y는 데카르트(직각) 좌표계에서 버스트 벡터 좌표를 표현한다. 예시적인 누산기가 도 2에 도시되

어 있으며 차후 설명된다.

버스트 벡터의 X 및 Y 좌표는 XY 좌표를 직각좌표로부터 크기(R)와 위상각(f)을 갖는 극좌표 형태(R, f)로 변환하는 

직각좌표-극좌표 변환기(30)에 인가된다. 이러한 변환을 제공하기 위한 직접적인 방법은 X 및 Y값을 대응하는 반경 

및 각 값을 갖도록 프로그램된 판독 전용 메모리(ROM)의 어드레스 입력에 인가하는 것이다. 그러나, 이러한 구성은 

비교적 큰 메모리를 필요로 한다. 큰 메모리를 필요로 하지 않는 좀더 나은 방법은 사인, 코사인 또는 탄젠트의 삼각법

을 이용하여 각을 계산하는 것이다. 도 3은 좌표계 변환기의 일예이고 차후 상세히 개시된다.

극좌표 변환기(30)에 의해 제공되는 크기(R)는 비디오 신호(S1)가 버스트 성분을 포함하지 않아서 흑백(단색) 화상을

나타내는 경우에 '흑백(BLACK amp WHITE)'으로 표시되는 신호(S8)를 버스트 위상 지터 프로세서(40)의 입력으로 

출력하는 버스트 검출기(32)에 인가된다.

극좌표 변환기(30)에 의해 생성되는 다른 두 개의 신호는 버스트 없음(NO-BURST) 신호(S6) 및 팔분원(OCTANT) 

신호(S7)이며, 이들은 모두 지터 프로세서(40)의 각 입력에 인가된다. '버스트 없음' 신호는 극좌표 변환기에 위치하

여 비디오 신호(S2)의 각 버스트의 부재를 검출하는 제2 버스트 검출기에 의해 발생된다. 이러한 정보는 컬러 비디오 

신호의 선택된 신호동안 처리를 금지하기 위해 지터 프로세서가 필요로 한다. 예컨대, 버스트는 수직 기간의 소정의 

라인 동안(예컨대, 수직 동기 신호가 존재하는 라인 1-9의 동안)에는 존재하지 않는다. 각 버스트는 예컨대 노이즈로 

인한 신호의 소멸, 자기 테이프의 드롭 아웃 등에 의해 유효 비디오 기간 동안에 컬러 비디오 신호에서도 소실하는 경

우가 있다.

요약하면, 도 1의 시스템은 한 쌍의 노이즈 검출기를 포함한다. 이들 검출기중 한 검출기(32)에는 버스트 성분을 전혀

갖지 않는 흑백(단색)을 식별하기 위해 비교적 긴 시상수 또는 응답 속도(예컨대, 한 필드 또는 그 이상)가 제공된다. 

상기 검출기는 모든 단색 비디오 입력 신호에 대해 노이즈 검출 시스템을 금지한다. 다른 버스트 검출기(도 3의 (310)

)에는 한 라인씩 없어진 버스트를 식별하기 위해 비교적 짧은 시상수 또는 응답 속도(예컨대, 한 라인시간)가 제공된

다. 컬러 비디오 신호에서도 일부 버스트는 수직 기간의 라인 1-9의 기간과 같이 항상 소실되고, 일부는 노이즈 또는 

테이프의 누락으로 인하여 종종 소실되는 경우가 있다. 컬러 비디오 신호에서 정확한 노이즈 추정을 행하기 위해, 소

실된 버스트가 검출되어 지터 프로세서(40)의 동작을 변경하는데 사용된다.
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상기한 바와 같이, 극좌표 변환기(30)는 소위 '팔분원'이라는 신호를 지터 프로세서(40)로 출력한다. 여기서 사용되는

용어 팔분원은 원의 1/8을 의미한다. 각도로 표현되는 원에 있어서, 한 팔분원은 360도의 1/8, 즉 45도 이다. 라디안

으로 표현되는 원에 있어서, 한 팔분원은 2Pi 라디안의 1/8, 즉 Pi/4 라디안이다. 팔분원 신호는 3비트로 구성되며 8

개의 45도 팔분원 중에서 VCO(26)의 기준 위상에 대해 버스트 벡터각이 차지하고 있는 팔분원을 식별한다. 도 6은 

팔분원을 설명하고 있으며, 도 7의 테이블은 각 45도 팔분원을 식별하는 3비트 이진 코드를 리스트하고 있다. 위상 

동기 루프에 대해 팔분원 정보는 이후 설명되는 바와 같이 버스트 각에 대한 아크탄젠트 근사에 사용된다. 또한, 팔분

원 정보는 각의 계산과는 무관한 목적을 위해서도 사용된다. 특히, 팔분원 정보는 일부 특정 위상각에 대해 노이즈 계

산을 하지 못하게 한다.

예로서, '팔분원'(S7) 신호는 135도 내지 180도 범위의 45도 팔분원 및 -135도 내지 180도 범위의 45도 팔분원(팔

분원 3 및 7)의 버스트 각에 대한 지터 프로세서(40)의 처리를 금지한다. 이는 어떤 복사방지 코드화 비디오 신호의 

존재시에 행해지는 비디오 노이즈의 부정확한 측정을 방지한다. 복사방지 코드화 비디오 신호는 비디오 신호의 일부

가 비디오 신호 녹화를 어렵게 하는 방식으로 의도적으로 변경된 것이다. 이러한 '복사방지' 시스템의 한 가지는 20 

비디오 라인마다 4 회 버스트의 위상을 반전시킨다. 180도에 인접한 두 팔분원에 있는 버스트 위상 노이즈 신호의 처

리를 금지함으로써 복사방지 코드화 버스트 신호는 비디오 노이즈의 버스트 지터 측정과 간섭하지 않게 된다. 위상 

동기 루프 자체에 대해서는 차후 설명하는 바와 같이 버스트 위상 반전의 영향을 감소시키기 위해 다른 조치가 취해

진 다.

극좌표 변환기(30)에 의해 생성되는 위상각 신호(f)[신호(S9)]는 두 가지의 목적, 즉 (i) 비디오 신호(S1)의 노이즈를 

검출하기 위한 목적과, (ii) VCO(26)를 비디오 신호(S1)의 버스트 성분으로 위상 동기시키기 위한 목적을 위해 사용

된다. 특히, 변환기(30)에 의해 제공되는 위상 신호(f)는 가산기(41), 주파수 에러 검출기(42) 및 동기 검출기(44)에 

인가된다. 동기 검출기(44)의 출력은 상기 동기 검출기가 시스템이 동기되지 않음을 나타내면 검출기(42)의 주파수 

에러 출력을 가산기(41)의 다른 입력에 접속시키는 스위치(46)에 인가된다. 주파수 에러 검출기(42)는 라인간의 위상

신호(f)의 변화율을 측정하는 것으로, 본래 미분기이며 시간에 대한 미분을 구하기 위해 래치에 이전 라인의 위상을 

기억하고 현재 위상값과 이전 위상값의 차를 구함으로써 실시될 수 있다. 시간에 대한 위상의 미분은 주파수와 동일

하므로, 주파수 에러 검출기의 출력은 시스템이 동기되지 않을 때 주파수 에러에 비례하고 시스템이 동기될 때 상기 

출력은 제로이다. 비동기 상태에서 동기 검출기(44)는 스위치(46)가 가산기(41)에서 주파수 에러 신호(S10)를 위상

각 신호(S9)에 더할 수 있게 한다. 루프가 비동기 상태일 때의 위상각 신호의 '증가(augmentation)'는 바람직하게 위

상 동기 속도를 높이는 것으로 밝혀졌다. 그러나, 일단 동기되면 동기 검출기(44)는 스위치(46)를 개방시켜서 가산기(

41)로부터 주파수 에러 신호(S10)를 제거함으로써 위상제어가 위상각 신호(S9)에 의해서만 이루어진다.

상기한 바와 같이, 가산기(41)의 출력은 시스템이 동기될 때[스위치(46)가 개방될 때]는 버스트 위상각 신호(S9)로 

구성되고, 시스템이 비동기될 때는 S9와 주파수 에러 신호(S10)의 합으로 구성된다. 가산기 출력 신호(S17)는 위상각

신호를 제한하여 제한된 위상각 신호를 그의 부호(S11)(정 또는 부) 및 크기(S12)(부호없는 각)으로 분리하는 리미터

회로(50)로 인가되며, 이들 신호(S11 및 S12)는 이진률 승산기(60)로 인가된다.

이진률 승산기(60)의 목적은 승산기(60)에 접속된 루프 필터(62)의 커패시터를 충전 및 방전시키는 전류 펄스를 발생

함으로써 VCO(26)의 발진 주파수를 제어하는 것이다. 전류 펄스의 발생 회수 또는 발생률은 위상각 신호(f)의 크기에

비례한다. 예컨대, 부호달린 신호(S11)가 정이면 이진률 승산기(60)는 루프 커패시터를 충전시키며 VCO 주파수를 

증가시키는 정전류 펄스[신호(S13)]를 발생한다. 역으로, 부호달린 신호(S11)가 부이면 승산기(60)는 루프 커패시터

를 방전시키고 VCO 주파수를 감소시키는 부전류 펄스[신호(S14)]를 발생한다. 동기시 위상각(f)의 크기는 제로에 근

접하고 동기 상태를 유지하기에 충분한 펄스들만이 생성된다.

리미터(50)에서 위상각 신호(f)를 제한하는 한가지 이유는 큰 위상 또는 주파수 에러가 루프 동작에 지나치게 영향을 

주지 않도록 하기 위한 것이다. 리미터(50)에 의해 제공되는 다른 기능은 리미터(50)가 제한하는 상태에 있음을 나타

내는 표시 신호['제한(LIMITING)'](S15)를 지터 프로세서(40)에 제공한다. 따라서, 상기 '제한' 신호는 시스템이 동

기되어 있고 버스트 위상각이 소정의 최소 또는 한도값보다 크다는 것을 알린다. 이러한 상태 하에서, 크기 신호(S12)

가 제한됨으로써 루프 필터(62)에 대한 최대 충전 또는 방전 전류를 제한한다. 시스템이 동 기 상태일 때의 예시적인 '

한도값'은 대략 위상각 3.5도이다. 차후 상세히 설명하는 바와 같이 상기 각은 버스트 위상 반전이 위상 동기 루프를 

방해하는 것을 방지하기에 충분히 좁다. 비동기 상태일 때 한도 레벨은 (10 또는 그 이상의 인자만큼) 증가하여 동기 

재획득 속도를 증가시킨다. 리미터(50)의 적절한 실시예는 도 5에 도시되어 있으며 이후 설명된다.

리미터(50)에 의해 제공되는 '제한' 신호(S15)는 버스트 위상 지터 프로세서(40)에 인가된다. 리미터(50)와 프로세서

(40)가 결합되어 극좌표 변환기(30)에 의해 제공되는 위상각 측정값으로부터 노이즈 표시 신호(B0, B1)를 도출하는 

기능을 한다.

좀더 상세하게 설명하면, 시스템이 동기 상태일 때 리미터(50)는 비교적 작은 각(예컨대 3.5도)을 초과하는 버스트 위

상 에러를 검출한다. 버스트 위상 지터 프로세서는 일정한 시간 기간(예컨대, 한 필드 또는 한 프레임)동안 위상각 측

정값(f)이 검출 임계각(3.5도)을 초과하는 라인의 수를 카운트하는 기능을 한다. 상기 카운트값으로부터 지터 프로세

서(40)는 노이즈 표시 신호로서 상기 카운트값 또는 체감 또는 체배된 값을 발생하여 출력한다. 본 예에서, 임계 위상

각 값을 초과하며 한 필드 내에서 발생하는 버스트 위상 편위(偏位)의 카운트값은 체감되어, 노이즈를 나타내는 4개의

개별 레벨(예컨대, 이진으로 00,01,10,11)을 제공하는 2비트 출력 신호[비트(B0 및 B1)]를 제공한다. 이어서, 노이즈

표시 신호는 상기한 바와 같이 유닛(14)에 의해 표시되는 이미지의 콘트라스트, 선명도, 대역폭 또는 노이즈 감소와 

같은 파라미터를 조절하는 화상 강조 프로세서(18)에 인가된다.

도 2는 프로세서(40)의 적절한 실시예를 상세히 도시하는 블록도이다. 본래, 프로세서(40)는 노이즈 표시 신호(B0, B

1)를 형성하기 위해 출력이 2 개의 최상위 비트(MSB)로 환산되는 논-랩핑 금지가능 필드율 업카운터(non-wrapping
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inhibitable field-rate up-counter)를 포함한다.

프로세서(40)는 6 개의 입력과 2 개의 출력을 포함한다. 입력 1,2 및 3은 '제한' 신호(S15), '흑백' 신호(S8) 및 '버스트

없음' 신호(S6)를 각각 수신한다. 입력 4 및 5는 팔분원 표시 신호(S7)의 2 개의 최하위 비트 '1' 및 '0'를 각각 수신하

고, 입력 6은 타이밍 회로(24)로부터 수직 타이밍 신호(VS)를 수신한다. 두개의 출력 7 및 8은 노이즈 감소된 신호의 

두 비트(B0 및 B1)를 화상 강조 프로세서(18)로 제공한다. 프로세서(40)는 출력이 분할기(508)에서 16으로 나누어

지며 이 출력이 노이즈를 나타내는 출력 신호 비트(B0 및 B1)를 제공하는 출력 래치(510)에 인가되는 업카운터(500)

를 포함한다. 업카운터(500)는 금지가능 AND 게이트(502)를 통과한 제한 신호(S15)에 의해 클록된다. 리미터(50)가

최소값(예컨대, 동기시 3.5도)보다 큰 위상각을 나타낼 때마다 카운터(500)는 증가된다. 카운터(500)는 각 필드마다 

한번 수직 동기 신호(VS)에 의해 리셋되며, 상기 수직 동기 신호는 래치(510)의 카운트 출력도 래치한다.

카운터(500)의 출력은 환산되는데, 즉 분할기(508)에서 16으로 나누어져서 노이즈 정보를 좀더 간결하게 표현한다. 

예컨대, 이진 출력값 '00'은 한 필드동안 16회보다 적은 회수의 제한이 발생했음을 알린다. 출력 '01'은 한 필드동안 3

2회보다는 작으나 적어도 16회의 제한이 발생했음을 알린다. 출력 '10'은 48회보다는 적 으나 적어도 32회의 제한이 

발생했음을 알린다. 마지막으로, 출력 '11'은 한 필드동안 제한이 적어도 48회 발생했음을 알린다.

버스트 각(또는 '지터')이 허용 가능한 최소 위상 에러(예컨대, 대략 3.5도)를 초과하는 회수를 나타내는 상기 4가지 

표시를 제공하기 위한 카운트값의 환산은 유용한 수의 노이즈 레벨 표시를 제공한다. 더나은 해상도가 요망된다면, 

카운터(500)의 출력을 16보다 작은 수로 나눌 수 있다. 최대 해상도는 카운터의 카운트값 'C'를 노이즈 표시 신호로서

직접 취함으로써 얻어질 수 있다.

많은 수의 버스트 에러가 발생하는 경우에 카운터가 '랩핑하거나' 또는 '오버플로우'하지 않도록 하기 위해, 나누어진 

카운트값은 비교기(512)에 의해 수치값 3(이진으로 '11')과 비교된다. 이는 카운트 48이 한 필드에서 얻어졌음을 알

리며, AND 게이트(502)의 금지 입력(원으로 표시됨)에 인가되고 있는 비교기 출력은 또한 상기 필드동안 카운팅을 

금지한다.

상기의 동작은 노이즈의 '거짓 낮음(로우)' 상태를 나타내는 것을 방지한다. 예컨대, 매우 노이즈성 신호가 카운터(50

0)를 자신의 모듈로(modulo)를 초과하여 클록킹한다고 가정하자. 그러면, 필드의 말단에서 카운터 출력은 어떤 수가 

될 것이다. 상기 수가 16보다 작으면 상기 노이즈 신호는 실제로 그 반대가 사실일 때에도 비교적 노이즈가 없는 상태

라고 알리는 '00'이 될 것이다. 따라서, 비교기(512)는 카운터(500)의 '랩핑'을 방지하여 리미터(50)에 의해 아무리 많

은 제한 표시가 제공되더라도 카운터(500)가 값'48' 이상으로 카운트할 수 없도록 한다.

카운터(500)의 '논-랩핑' 또는 오버플로우 보호 특징에 대한 전술은 상기 카 운터에 대한 4 가지 금지 조건 중 하나를

설명하는 것이다. 카운터(500)에 대한 다른 3 개의 '금지' 조건은 (i) 흑백, (ii) 버스트 없음, (iii) 섹터 마스킹이다. 단

색 비디오 신호의 버스트는 없으므로 부정확한 노이즈 추정을 피하기 위해서는 비디오 신호가 단색임을 알리는 긴 시

상수(필드 기간)의 버스트 검출기의 출력(신호(S8))이 AND 게이트(502)의 제2 금지 입력에 인가됨을 상기하자. (금

지 입력들은 게이트 입력에서 원으로 그려져 표시되어 있다.) 수직 동기 기간동안(버스트의 부재시) 카운트를 금하고 

결함있는 버스트(예컨대, 테이프 산화물 낙후 등으로 인한 버스트 소실) 카운팅을 금하기 위해(아니면 부정확한 카운

트를 발생시킬 수 있으므로) 짧은 시상수 버스트 검출기에 의해 제공되는 버스트 없음 신호(S6)가 입력 단자 3에서 A

ND 게이트(502)의 다른 금지 입력으로 인가된다.

카운터(500)의 최종 금지 조건은 버스트 위상각의 팔분원 3 및 7(도 6에 도시함)에 해당하는 180도 다른 측면 상에서

45도로 연장하는 섹터내의 버스트 각에 대해 적용된다. 이는 도면에서 '섹터 마스킹'으로 언급되며, 상기한 바와 같이

이것의 목적은 복사방지 비디오 코딩 기술에 의해 의도적으로 위상이 반전될 수도 있을 모든 버스트가 카운트되지 않

도록 하는 것이다. 상기한 바와 같이, 상기 코딩기술은 각 20 비디오 라인마다 4회 버스트의 위상을 반전시킨다. 이러

한 위상 반전된 라인들이 측정되지 않도록 함으로써 노이즈 추정을 완전하게 한다.

'섹터 마스크(504)'는 팔분원 신호(S7)의 두개의 최하위 비트('1' 및 '0')를 수신하는 2 개의 입력 AND 게이트(506)를

포함한다. 완전한 팔분원 코드는 도 7에 도시되어 있다. 이 코드는 도 6에 도시한 섹터를 식별하여 직각 샘플(X 및 Y)

을 극 좌표(R 및 f)로 변환하는 극좌표 변환기(30)에서 사용되는 연산 처리를 결정한다. 코드 테이블로부터 알 수 있

는 바와 같이, 180도¡45도의 섹터를 다루기 위해서는 2 개의 팔분원, 즉 팔분원 3 및 팔분원 7 동안 카운터(500)를 금
지하기만 하면 된다. 3비트 이진 코드 테이블로부터 명백한 바와 같이, 팔분원 3 및 7의 최하위 2 비트는 모두 논리 '1

'이다. 따라서, 팔분원 코드의 최하위 비트를 논리곱함으로써 게이트(506)는 팔분원 코드가 '3'(이진으로 011) 또는 '7

'(이진으로 111)이면 인에이블된다. 따라서, 게이트(506)의 출력은 게이트(502)의 금지 입력에 접속되어 버스트 위상

각이 '제외되는(excluded)' 섹션(팔분원 3 또는 7)에 있을 때마다 카운팅이 금지된다.

도 3은 도 1의 버스트 누산기(또는 직각 위상 검출기)(22)를 상세히 도시하고 있다. 누산기의 기능은 컬러 부반송파 

주파수의 4배(4Fsc)에서 버스트를 샘플링하여 90도의 각 버스트 신호에 대해 하나의 샘플을 생성한다. 루프가 동기

되면, 우수 샘플들은 버스트의 피크에서 발생하여 '동상' 또는 'X' 샘플을 형성하고 기수 샘플들은 버스트의 축교차점

에서 발생하여 '직각 위상' 또는 'Y' 샘플을 형성한다. 이들 두 값(X 및 Y)은 직각 좌표계에서 버스트 벡터를 나타낸다.

누산기(22)의 기능은 A/D 변환기(20)에 의해 생성되는 버스트 샘플로부터 직류(DC) 성분 또는 '근저(pedestal)'값(

흑레벨 주변값)을 제거하는 것을 포함하여 샘플들을 적절히 분류하고 통합하는 필수 연산 동작을 행하는 것이다.

상세히 설명하면, A/D 변환기(20)에 의해 생성되는 비디오 신호 샘플들은 부호없는 이진 형태이다. 버스트는 수평 동

기의 트레일링 부분동안 나타나므로, 흑레 벨 부근에서 DC 또는 근저값을 갖게 된다. 정확한 값은 알 수 없으나 신호 

소스에 따라 변한다. 버스트 측정값으로부터 이러한 성분을 제거하기 위해, A/D 변환기(20)로부터의 비디오 신호(S2

)는 먼저 인버터(300)에 의해 최상위 비트(MSB)를 반전시킴으로써 부호없는 이진에서 2의 보수 형태로 변환된다. 이

러한 산술 형태의 변화는 누산기에서의 샘플의 가산 및 감산을 용이하게 한다.
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그 다음에, 인버터(300)로부터의 2의 보수 샘플은 배타 OR 게이트(304) 및 전가산기(306)를 포함하는 가산기/감산

기(302)에 인가된다. 가산 또는 감산 모드의 선택은 VCO(26)의 4-Fsc 클록률의 1/4인 컬러 부반송파율로 클록 신호

(Fsc)에 의해 제어된다. 가산기/감산기 출력은 직렬로 접속된 두 개의 래치(312,314)에 기억되어 가산기 가수 입력으

로 피드백된다. 4 Fsc 샘플률로 래치를 클록킹하고 Fsc 클록을 사용하여 매 두 샘플 주기마다 가산에서 감산으로 변

함으로써 동상 샘플 'X'는 래치(312)에 누산되고 직각 위상 샘플 'Y'는 래치(314)에 누산된다. 가산기/감산기는 4 Fsc

클록의 매 두 샘플 주기마다 가산과 감산 사이에서 변화하므로, 'X' 샘플은 번갈아 가산되고 감산되어 래치(312)에 누

산된 'X' 값을 생성한다. X값 샘플(예컨대, +X0, -X2, +X4, -X6, +X8, -X10 등)의 교호적인 가산 및 감산은 X의 D

C 성분을 없애게 된다. 버스트의 '부호' 즉 극성은 매 두 샘플마다 변하므로 X의 버스트 성분은 없어지지 않으며 버스

트 샘플들은 더해진다. 따라서, 버스트 샘플은 누산되고 샘플들의 DC 성분 또는 근저부는 간단하게 없어진다. 동일한

결과가 Y 샘플에 대해서도 발생한다.

X 및 Y 샘플이 버스트로만 제한하기 위해, 가산기(306)의 출력(13 비트 합) 은 각 라인의 버스트 기간동안 48 4-Fsc

클록 주기동안 인에이블되는 버스트 게이트(310)를 통하여 누산기 래치(312)에 인가된다. 통상적인 버스트(NTSC)

는 4-Fsc 클록의 32 샘플에 대응하는 완전한 8 사이클을 갖는다. 비디오 소스에서 상당한 타이밍 에러가 발생한 경

우에 모든 버스트 사이클의 포획을 보장하기 위해 버스트 게이트는 의도적으로 버스트 폭보다 넓게 만들어진다.

버스트 게이팅 주기(4-Fsc의 48 샘플)의 단부에서 [타이밍 회로(24)에 의해 재공되는] 버스트 게이트 폐쇄 신호는 

래치(316,318)에 인가되는데, 이들 래치는 데이타가 극좌표 형태로 변환되어 리미터(50)를 통과하고 리미터 한도를 

초과하는 회수를 카운팅함으로써 노이즈 추정을 행하는 시간동안 라인의 나머지에 대해 누산된 버스트 벡터 데이타(

X 및 Y)를 기억한다.

도 4는, (i) 버스트 벡터에 대한 직교좌표에서 극좌표(크기 및 각) 형태로의 변환, (ii) 버스트 벡터가 있는 특정 팔분원

의 식별, (iii) '버스트 없음' 신호의 발생의 기능을 제공하는 극좌표 변환기(30)를 설명하는 상세한 논리도이다.

극좌표 변환을 위해, 누산기(22)로부터의 X 및 Y 좌표는 1의 보수기 또는 인버터(400 또는 403)와 입력 신호의 부호 

비트에 의해 제어되는 멀티플렉스 스위치(402 또는 404)를 포함하는 각 1의 보수기 회로를 통하여 비교 및 분할 회

로(410)의 각 입력으로 인가된다. 이로써 다음의 크기 비교 및 분할을 쉽게 하기 위해 2의 보수로부터 부호없는 이진

으로 좌표를 변환한다. 예컨대, X의 부호가 '0'(비트 13, 양수를 나타냄)이면, X의 크기의 나머지 12비트는 멀티플렉

서(402)를 통하여 회로(410)의 X 입력으로 바로 전달된다. 그러나, X의 부호가 부(이진으로 '1', 음수를 나타냄)이면, 

멀티플렉서 스위치(402)는 보수를 취한 12 개의 크기 비트를 회로(410)의 X 입력으로 연결하여 X를 부호없는 이진 

형태로 변환한다. Y 입력 신호의 크기 비트(즉, 1-12)도 이와 유사하게 비교 및 분할 회로(410)의 Y 입력으로 제공되

기 위해 Y 신호 비트(비트 13)의 제어 하에서 부호없는 형태로 변환된다. 내부적으로 비교 및 분할 회로(410)는 X와 

Y 중 크기가 큰 것을 식별하고 이 값을 신호 'L'('larger')로서 출력하는 크기 비교기를 포함한다. 신호 'L'는 버스트 검

출기(30)로 인가하기 위해 극좌표 버스트 벡터(S12)의 '크기'를 표현하는데 사용된다.

극좌표 크기 신호 'L'는 신호 'L'과 버스트 없음 임계 소스(436)에 의해 제공되는 기준 레벨 신호를 비교하는 비교기(4

32)를 포함하는 짧은 시상수의 버스트 없음 검출기에도 인가된다. 전체적인 시스템 조정을 위해, 임계 소스(436)는 

다수의 기준값을 제공하도록 프로그램 가능하다. 버스트 기준값 16, 32, 64 및 128이 사용 가능하다. IRE 신호 레벨

로 이들은 1, 2, 4 및 8 IRE 레벨의 버스트 크기에 해당한다. 비교기는 신호 'L'(벡트 성분 X와 Y중 큰 것)과 소스(436

)에 의해 제공되는 버스트 기준 레벨을 비교하여 크기 신호 'L'이 버스트 기준 신호 R보다 작을 때 버스트 없음 신호(S

6)를 출력한다. 상기한 바와 같이, 라인별로 검출이 행해지므로 상기 버스트 검출기(32)의 시상수는 단색 비디오 신호

를 검출하기 위해 필드율 시상수를 갖는 긴 시상수의 버스트 검출기(32)에 비하여 상대적으로 짧다. 상기한 바와 같이

, 버스트 없음 신호(S6)는 수직 동기 라인 및 버스트가 누락된 라인과 같이 버스트가 없어진 라인에 대해 비디오 노이

즈 레벨의 계산을 금지한다.

버스트 벡터의 특정 팔분원의 식별은 3 비트 팔분원 식별 신호(S7)에 의해 행해진다. 최상위 비트는 'Y' 입력 신호의 

부호 비트로 구성된다. 제2 상위 비트 B1은 'X' 입력 신호의 부호 비트로 구성된다. 최하위 비트(LSB)는 'X' 입력 신호

의 부호 비트와 회로(410)의 X<Y 크기 비교의 출력의 배타 논리합으로 구성된다. 도 7은 이러한 3 비트 코드로 팔분
원 0-7을 식별한다. 다시 간단히 설명하면, 버스트가 주기적으로 반전되는 형태의 복사방지 테이프로 인한 비디오물

의 에러를 방지하기 위해 팔분원 코드의 하위 2 비트는 섹터 마스크(504)에서 논리곱되어 180도(¡45도)부근에서 버
스트를 노이즈 계산값에서 제외한다.

변환기(30)의 극좌표 변환 기능을 자세히 살펴보면, 이러한 변환은 작은 각(45도 이하)에 있어서 직각 좌표 X 및 Y에

의해 정의되는 각의 아크탄젠트는 X와 Y중 작은 것을 X와 Y중 큰 것으로 나눈 것과 같다는 근사법에 기초하고 있다. 

회로(410)는 상기한 바와 같이 X 및 Y의 상대적인 크기를 판정하는 크기 검출기를 포함한다. 이 검출기는 내부적으로

작은 신호를 큰 신호로 나누는데('S/L'로 표시됨)사용되며, 이 수는 45도 범위를 망라하는 극좌표 각의 7 개의 최하위

비트를 표현하는데 사용된다. 전체 원(360도)을 망라하기 위해서 변환기(30)는 버스트 벡터가 속하는 팔분원에 따라 

0, 90 또는 180도를 더하거나 뺀다. 팔분원은 상기한 바와 같이 결정되며 각 팔분원에 대한 완전한 값을 유도하기 위

한 연산은 도 7에 도시되어 있다.

더욱 상세히 설명하면, 버스트 벡터각에 대한 도 7의 산술 계산은 배타 OR 게이트(414) 및 인버터(422)에 의해 가산 

또는 감산을 할 수 있는 전가산기에 의해 변환기(30)에서 행해진다. 0, 90 및 180도의 고정된 각의 등가를 가산기(42

0)의 한 입력에 제공하는 두 개의 멀티플렉스 스위치(416,418)가 제공된다. 적절한 고정각을 선택하여 버스트 각의 

아크탄젠트 근사값(신호 S/L)과 산술적으로 결합(가산 또는 감산)시킴으로써, 팔분원 0-3의 버스트 각은 표현될 수 

있다. 나머지 팔분원 4-7은 팔분원 0-3중 대응하는 팔분원을 반전시킴으로써 계산된다. 이는 가산기(420)의 출력에 

접속된 배타 OR 게이트(428)에 의해 행해진다.
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버스트 각 계산의 일예로서, 벡터 X 및 Y가 모두 양이고, X가 Y보다 크다고 가정하자. 이는 0 과 45도 사이에 있으며 

각의 값이 대략 Y/X(큰 값으로 작은 값을 나눔)와 거의 동일한 팔분원 '0'에 있는 버스트 벡터를 정의한다. X가 양이므

로, 멀티플렉스 스위치(416)는 제로 각도에 대응하는 출력으로서 상수 '제로'를 선택한다. X가 Y보다 크다고 가정했

으므로, 비교기 신호 X<Y도 제로이고, 따라서 멀티플렉스 스위치(418)가 0도인 스위치(416)의 출력을 선택하게 한다
. 가산기(420)는 이러한 상태에 있어서 [스위치(416),(418)로부터의] 상수 제로를 비교 및 분할 회로(410)로부터의 

아크탄젠트 근사값(S/L)에 더하고, Y의 부호가 0(Y는 양이다)이므로 배타 OR 게이트(428)의 출력은 버스트 위상각(

S9)으로서 상기 값(+S/L)을 통과시킨다.

다른 팔분원에 대해 가산기(420)는 도 7의 테이블 및 가산기 출력부분에 있는 점선 원내에 도시한 바와 같이 S/L에 

다른 상수를 더한다. 예컨대, 팔분원 1에 있는 버스트 벡터에 대해 완전한 벡터 각은 스위치(416)에 의해 제공되는 90

도 기준에서 S/L을 뺀 값이다. 팔분원 2에서는 90도 값이 S/L 값에 가산되고, 팔분원 3 에서 버스트 벡터는 180도에

서 S/L값을 감산함으로써 결정된다. 나머지 팔분원 4-7에 있어서 버스트 벡터의 값은 가산기(420)의 출력이 배타 O

R 게이트(428)에 의해 반전되어 표시된 버스트 위상각의 부호를 반전시키는 것을 제외하고 대응 팔분원 0-3으로부

터 정확하게 알 수 있다.

도 5는 리미터(50)의 논리도를 상세히 나타내고 있다. 상기 유닛은 버스트 벡터 에러 신호[즉, 위상+주파수 신호(S1

7)]를 부호 및 크기 형태로 변환하여 이중 모드 제한 동작을 제공한다. 리미터는 시스템이 동기 상태일 때 에러 신호 

크기를 '7'로 제한하고, 시스템이 비동기일 때 레벨 '127'로 제한한다. 7 및 127의 이진값은 버스트 위상각도로 대략 

3.5도 및 63도에 각각 해당한다. 비동기 상태 동안 한도에 도달하기 전에 넓은 범위의 버스트 위상 에러각을 제공함

으로써 루프가 비동기 상태일 때 가산기(41)에 의해 위상항(S9)에 더해지는 주파수항(S10)에 의해 제공되는 속도 향

상뿐만 아니라 동기 획득 속도의 향상도 제공한다. 역으로, 3.5도의 좁은 범위는 차후 설명되는 바와 같이 버스트 위

상 반전이라는 바람직하지 못한 결과를 없애는데 효과적이다.

리미터(50)에서 가산기(41)로부터의 위상+주파수 신호(S17)는 1의 보수기(502)와 멀티플렉스 스위치(504)에 의해 

2의 보수 형태로부터 부호없는 이진으로 변환된다. 스위치(504)는 입력 신호의 부호 비트에 의해 제어되어 부호 비트

가 제로(양수를 나타냄)일 때 출력(S50)으로서 14개의 크기 비트를 선택하고 부호 비트가 '1'(음수를 나타냄)일 때 1

의 보수기(502)의 출력을 선택하여 부호없는 이진 출력 신호(S50)를 생성한다. 이진률 승산기에 의해 루프 필터로의 

출력 전류(전 류 18 또는 전류 싱킹)의 극성을 판정하는데 사용되도록 부호 비트 신호(S11)를 제공하기 위해 입력 신

호의 부호 비트(비트 15)는 래치(510)에 기억된다.

부호없는 이진 위상각 신호(S50)는 멀티플렉스 스위치(512)가 신호(S50)가 '127'보다 큰 경우에 [트렁케이터(506)

에 의해 제공되는] S54의 7개의 최하위 비트를 선택하고 '127'보다 작으면 출력으로서 '높은 한도' 상수값 '127'을 선

택하게 하는 비교기(508)에 인가된다. 따라서, 이러한 상기 회로의 부분은 버스트 위상각 신호의 제1 한도 레벨을 레

벨 '127'에 제공한다. 예컨대, 버스트 위상각이 127보다 작은 값이면, 비교기(508)는 스위치(512)의 출력신호(S56)로

서 절단된 신호(S54)를 선택한다. 역으로, 버스트 위상각의 값이 127보다 크면, 스위치(512)는 출력 신호(S56)로서 

기준값 '127'을 선택한다.

신호(S56)의 제한의 제2 단계는 비교기(514), 금지 AND 게이트(516) 및 제2 멀티플렉스 스위치(518)에 의해 제공

된다. 특히, 비교기(514)는 버스트 각 신호(S56)와 기준레벨 '7'을 비교하여 신호(S56)가 값 7보다 크다면 하이 출력

을 제공한다. 게이트(516)는 비교기(514)의 출력을 수신하고 동기 검출기 출력이 루프의 '동기된' 상태를 알리는 로우

상태일 때 동기 검출기(44)에 의해 인에이블된다. 입력 신호(S56)이 값 '7'보다 작으면, 루프는 동기되고 스위치(518)

는 버스트 위상각으로서 신호(S56)를 선택한다. 입력 신호가 7보다 크다면, 루프는 동기되고 게이트(516)는 스위치(

518)가 출력으로서 고정된 한도값 '7'을 선택하게 하여 버스트 위상각을 루프가 동기되는 약 3.5도로 제한한다. 그러

나, 루프가 비동기되면, 게이트(516)는 스위치(518)가 출력 버스트 벡터각으로서 (한도레벨 127을 갖는) 신호(S56)

를 선택하게 한다. 버스트 벡터각 신호(S12)를 기억하는 래치(520)가 제공된다.

요약해 보면, 게이트(516)는 프로세서(40)에 '제한' 출력 신호(S15)를 제공한다. 루프가 동기되고 버스트 각이 대략 3

.5도의 버스트 위상각에 해당하는 기준값 '7'보다 크면 이 신호는 하이가 된다. 루프가 비동기이거나 버스트 위상각 

에러가 3.5도의 버스트 위상 에러에 대략 해당하는 한도 값 '7'이하이면 '제한' 출력 신호는 로우가 된다. 상기한 바와 

같이 프로세서(40)는 비디오 노이즈 레벨 표시 신호(B0,B1)를 형성하기 위해 루프가 동기될 때 제한이 발생하는 회

수를 계산한다.

도 8은 한도 레벨 또는 리미터(50)의 '위상각 윈도우'를 제어하는 동기 검출기(44)를 상세히 도시하고 있다. 리미터(5

0)는 2 개의 동작 모드를 갖고 있다. 비동기일 때 한도 레벨은 ¡60도 정도의 버스트 위상 에러 한도값에 대응한다. 이
렇게 비교적 넓은 범위는 루프 시상수를 효과적으로 감소시킴으로써 신속한 동기 획득을 용이하게 한다. 동기 획득은

리미터가 루프 시상수를 감소시키고 동기 검출기가 주파수항(S10)을 위상항(S9)에 더하는 스위치(46)를 폐쇄하면 더

욱 증대된다. 동기되면, 검출기(44)는 스위치(44)를 개방시킴으로써 주파수항을 디스에이블시키고 이와 동시에 한도 

레벨을 ¡3.5도 범위로 감소시켜서 루프 시상수를 증가시킨다. 상기 범위는 매우 좁으며 노이즈를 감소시키고 복사방
지 코딩에서 사용되는 반전된 버스트 영향을 제한하는데 효과적인 것으로 밝혀졌다. 달리 말하면, 동기되면, 루프 시

상수는 증가하고 3.5도를 초과하는 버스트 에러 벡터에서 전이 변화를 생성할 수 있는 신호가 없다. 결과적으로, 3.5

도를 초과하는 위상각 에러는 VCO(26)의 동작에 거의 영향을 주지 않으며 발진기 출력은 노이즈 또는 버스트 반전시

안정되게 유지된다.

'위상각 윈도우'의 폭 또는 '개구(aperture)'를 제어하는 회로는 동기 검출기(44)를 포함한다. 이 회로에는 반전된 버

스트에 대한 보호도 제공된다. 간단히 말하면, 더해지는 반전된 버스트의 보호는, (i) 위상 회전에 대해 위상 에러 벡터

[신호(S17)]를 테스트하고, (ii) 복사방지 코딩이 사용되지 않는 위상각 즉, ¡90도 또는 위상 에러 평면의 수직 축(예
컨대, 도 6의 Y축)에 대해 중심에 위치하는 윈도우로 회전 테스트용 각을 제한함으로써 달성된다. 종래 기술에서 동기
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검출기는 한 필드동안 누산된 동상 샘플들이 극성을 바꾸는 회수를 카운팅하고 상기 카운트값을 임계값과 비교함으

로써 동작되었다. 이러한 동기 검출법은 복사방지 반전 위상 버스트에 영향을 받기 쉬워서 동기 검출기는 부정확하게

잘못된 '비동기' 신호를 생성할 수 있으며, 이러한 신호는 방지되지 않는다면 상기한 개구 또는 윈도우을 개방하여 큰 

VCO 전이를 생성할 수도 있다. 이러한 전이는 실제로 루프가 위상 동기를 놓치게 할 수 있다. 검출기에서(44)의 이러

한 잘못된 '비동기' 검출은 종래 기술의 일예에서처럼 동상 성분의 부호 반전을 카운트하지 않고 위상 에러 벡터의 회

전에 대해 테스트함으로써 피한다. 반전된 버스트가 차지하지 않은 영역 또는 각으로 회전 테스트를 제한함으로써 다

른 잘못된 비동기 표시를 피할 수 있다. 도 8의 검출기의 추가 특징은 반전된 버스트로 인한 것이 아닌 연산 처리 기술

로 인한 잘못된 '비동기' 표시를 최소화하는 것에 관한 것이다. 이러한 특징을 버스트 위상 에러 '랩' 검출이라 하며 위

상 에러 벡터가 +180도에서부터 -180도로 또는 그 반대로 통과하였는지를 판정하기 위해 위상 에러 평면(도 6 참조

)의 좌측 절반 평면을 조사함으로써 검출기(804)에서 실시된다. 이는 -180도에서부터 +180도까지의 360도 범위에 

걸쳐 극좌표 변환을 제공하는 극좌표 변환기(30)의 각(角)범위를 초과하는 위상 변화를 나타내므로 위상 '랩핑(wrapp

ing)'이라고 한다. 달리 말하면, 180도 이상의 위상 에러 변화는 위상 평면 한도를 랩핑하여 잘못된 위상 에러 표시를 

유도할 수도 있다. (랩핑 효과는 카운터가 자신의 모듈로 이상으로 카운트하게 하여 카운트값이 최대값을 통과하여 

제로에서 카운트를 개시하도록 '랩'하는 것과 다소 유사하다.)

동기 검출기(44)에서의 위상 랩핑 효과가 발생할 수 있지만, 랩이 발생한 시점을 검출하여 즉각 '위상 동기된' 신호를 

리미터(50)로 송신함으로써 이러한 효과가 루프를 방해하지 않도록 한다. 이러한 방법에 의해, 전체 루프에 대한 최대

방해는 대략 3.5도 정도인 리미터(50)의 최하위 한도 레벨까지 제한된다. 동기 검출기의 위상 랩핑 특징이 생략되면, 

랩핑으로 인한 최대 위상 에러는 예컨대 대략 60도 정도인 리미터(50)의 최상위 한도 레벨이 된다.

도 8의 상세를 참조하면, 극좌표 변환기(30)로부터의 버스트 위상각 데이타는 버스(802)를 통하여 버스트 위상 랩 디

코더(804), [도시된 바와 같이 수평 라인률로 수평 동기 신호(HS)에 의해 갱신되는] N-비트 데이타 래치(806) 및 버

스트 위상 회전 검출기(808)에 인가된다. 상기한 바와 같이, 버스트 위상 데이타는 위상 에러 벡터각[신호(S9)]을 고

해상도로 표현하는 전(13 비트) 이진 워드를 포함한다. 신호(S9)를 표현한다면, 도 1의 점선(101)에 의해 나타난 바와

같이 버스(802)는 변환기(30)의 출력 신호(S9)에 접속되고, N-비트 래치(806)는 13 비트 용량을 갖는다. 그러나, 이

러한 고정밀도(13 비트)는 랩핑 또는 회전을 검출하는데 필요하지 않으므로 위상각의 낮은 해상도의 팔분원 표현이 

동기 검출기(44)에서 사용된다.

팔분원 위상각 데이타를 선택하기 위해, 입력 버스(802)는 도 1의 실선(100)에 의해 나타난 바와 같이 변환기(30)의 

팔분원 신호 출력(S6)에 접속된다. 3 비트만이 도 7에 도시한 바와 같은 8 개의 팔분원을 모두 식별하는데 필요로 하

므로 팔분원 데이타에 대해 N-비트 데이타 래치(806)는 3 비트 기억 용량을 필요로 할뿐이다. 팔분원 데이타의 사용

은 버스트 위상 랩 검출기, N-비트 래치 및 버스트 위상 회전 검출기를 실시하는데 필요한 하드웨어를 간단하게 한다

.

버스트 위상 랩 및 회전 검출기는 현재 및 이전 라인들로부터 위상 정보를 필요로 한다. 버스(802)는 극좌표 변환기(3

0)로부터 현재 위상 에러 각(본 경우에 팔분원) 데이타를 제공한다. 이전 라인으로부터의 위상 정보는 버스트각 또는 

이전 라인의 팔분원을 기억하는 래치(806)에 의해 제공되며, 이 데이타는 버스(810)를 통하여 디코더(804,808)로 제

공된다.

버스트 위상 회전 검출기(808)는 버스(802)상의 현재 버스트 위상각과 버스(810)상의 이전 라인의 버스트 위상 각을

비교하여 버스트 에러 벡터가 시계 방향 또는 반시계 방향으로 회전하는가를 판정한다. 버스트 에러 위상의 회전은 

일부 특정 팔분원 또는 각이 선택된다면 루프의 비동기 상태를 나타내는데 사용될 수 있다. 예컨대, 루프가 동기되어 

거의 항상 회전하는 것처럼 보일 때 벡터는 0도 부근에 있게 되므로 회전에 대해 0도의 각에서 버스트 에러 벡터를 테

스트할 수 없 다. 본 명세서에서 버스트 에러 벡터는 각 180도에서도 회전에 대해 테스트될 수 없는 데, 이는 상기 각

이 상기한 복사방지 코딩 시스템에 의해 반전된 버스트의 예상 범위 내에 있기 때문이다. 버스트 위상 반전으로 인한 

검출 에러를 피하기 위해, 회전 테스트는 ¡90도 부근의 버스트 각에 대해서만 검출기(808)에서 이루어진다. 팔분원에
관하여 말하면, 이는 팔분원 1에서부터 팔분원 2로 또는 그 반대로 통과하는 버스트 위상각과 팔분원 5에서부터 팔분

원 6으로 또는 그 반대로 통과하는 버스트 각에 해당한다. 0도 및 190도 부근의 각을 제외하고 ¡90도인 각 부근에서
의 회전의 검출에 대한 이러한 제한은 또한 주기적인 버스트 반전을 사용하는 복사방지 코딩에 의한 방해로부터 루프

를 보호한다. 이러한 보호는 또한 좁은 범위의 제한 모드일 때 리미터(50)에 의해 제공되는 ¡3.5도의 매우 좁은 위상 
에러 윈도우에 의해서도 제공된다.

팔분원 각 데이타를 사용하여 위상 회전 검출기를 실시하는데 적합한 로직은 도 9도에 도시되어 있다. 도시한 바와 

같이, 현재 및 이전 필드로부터의 팔분원 데이타는 디코더(902,904)에서 디코드된다. AND 게이트(906)는 현재 팔분

원이 '1'이고 [디코더(904)로부터의] 이전 팔분원이 '2'였었는지를 판정함으로써 각 +90도를 가로지르는 시계 방향

의 벡터 회전을 판정한다. AND 게이트(910)는 현재 팔분원이 '2'이고 이전 팔분원이 '1'이였는지를 판정함으로써 +9

0도에서의 반시계 방향의 회전을 판정한다. 유사한 방법으로, AND 게이트(908,912)는 -90도 축에 대한 회전을 판정

하고 모든 AND 게이트의 출력은 4-입력 OR 게이트(914)에서 결합된다. 어떤 AND 게이트 출력이 하이이면 OR 게

이트의 출력도 하이가 되어 시계 방향 또는 반시 계 방향으로 90도 또는 -90도 부근에서 버스트 위상 에러에 대한 회

전이 발생했음을 알린다.

도 8을 다시 참조하면, 위상 회전이 디코더(808)에 의해 검출되면 이는 발진기 및 버스트 주파수가 서로 달라서 루프

가 비동기 상태에 있음을 나타낸다. 리미터(50)의 한도 레벨을 제어하기 위해 위상 회전 신호(R1)가 직접 사용될 수도

있다. 그러나, 동기 검출기로부터의 '잘못된' 비동기 표시는 매우 바람직하지 못한 결과를 가져올 수 있다. 특히, 잘못

된 비동기 표시는 한도 레벨을 60도까지 상승시키는 동시에 주파수 에러와 위상 에러를 더하는 스위치(46)를 폐쇄한

다. 이로 인하여 전이상태가 발생되고, 더 나쁘게는 상기 전이상태가 이전에 동기된 루프를 비동기시킬만큼 충분히 클
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수 있다는 것이데, 이는 모두 루프가 비동기되었다고 하는 '잘못된' 표시로 인한 것이다.

위상 회전에 대한 잘못된 표시로 인한 부정확한 비동기 표시의 가능성을 최소화하기 위해, 디코더(808)로부터의 위상

회전 신호(R1)는 출력 위상 회전 신호(R2)를 생성시키기 위해 4 회의 회전 검출이 한 필드 내에서 발생될 것을 요구

하는 논-랩핑 모듈로 4 카운터에 인가된다. 이는 위상 회전이 유효한 검출기(44)의 신뢰성을 상당히 높힐 수 있다.

위상 에러 회전 카운터는 위상 회전 신호(R1)를 각 필드마다 한번 수직 신호(VS)에 의해 리셋되는 모듈로 4 업카운터

(814)의 인에이블 또는 클록 입력으로 전달하는 AND 게이트를 포함한다. 업카운터(814)의 카운트 'C'가 4 카운트와 

동일하면, 디코더(816)는 카운터가 더 이상 회전 펄스를 카운팅하지 않도록 하는 금지 또는 '논-랩핑' 신호를 게이트(

812)로 제공한다. 이는 카운터가 '랩핑'하거나 모듈로(4)를 초과하지 않도록 하는데, 그렇지 않으면 잘못된 결과를 초

래할 수도 있다. 게이트(812)는 변환기(30)로부터의 '버스트 없음' 신호에 의해 금지되어 버스트의 부재시 잘못된 회

전 표시가 카운트되지 않게 한다. 게이트(812)는 라인률(수평 동기) 펄스(HS)에 의해 카운터(814)를 클록킹하기 위해

동기화되고 수직 동기 신호(VS)에 의해 수직 기간동안 금지된다.

디코더(816)의 출력은 한 필드동안 4 회전이 발생하면 하이가 되어 비동기 상태임을 알리고 그렇지 않으면 로우가 된

다. 필드마다의 회전을 카운팅함으로써 신뢰도 레벨이 증대되는 회전 신호(R2)는 수직 신호(VS)에 의해 각 필드의 단

부에서 래치(818)에 기억되며 AND 게이트(820)를 통하여 리미터(50)에 접속된다. R2가 비동기 상태를 나타내고, 게

이트(820)의 금지 입력에 인가된 버스트 위상 랩 신호가 로우이면, 리미터(50)의 범위는 ¡3.5도에서 ¡60도까지 증가
하며, 주파수 항목(S10)은 주파수 에러 항목(S9)에 가산되어 신속한 재동기를 가능하게 한다. 역으로, 버스트 위상 랩

신호가 하이이거나 위상 회전 신호가 로우이면, 게이트(820)는 리미터(50)의 한도 레벨을 3.5도까지 감소시키고 주

파수 에러 항목을 디스에이블시킨다.

버스트 위상 랩 디코더(804)의 상세를 참조하면, 상기 회로의 기능은 버스트 위상 에러 벡터가 +180도에서 -180도

로 또는 그 반대로 움직일 때면 동기 검출기(44)의 출력이 '동기' 표시하도록 하는 것이다. 상기 판정은 극좌표 변환기

(30)의 최고의(13비트) 해상도를 사용하여 현재 및 이전 위상각을 비교함으 로써 행해지기도 한다. 더 좋은 방법은 로

직이 훨씬 덜 복잡하므로 위상 에러 평면을 팔분원으로 나누어 랩핑이 발생하였는지를 판정하는 것이다. 위상각을 표

현하기 위해 팔분원을 사용하는 상기 로직은 다음의 조건에 의해 정의된다.

1. 현재 팔분원은 좌측 절반 평면에 있으며;

2. 현재 팔분원 및 이전 팔분원은 대향하는 상측 및 하측 절반 평면에 있다.

도 10은 버스트 위상 에러 랩을 검출하기 위해 디코딩 로직을 실시한 일예를 도시하고 있다. 도 10에서, 버스(802) 및

버스(810)로부터의 현재 및 선행하는 3 비트 이진 팔분원 데이타는 각각의 디코더(1002,1004)에 의해 10진 형태로 

디코드된다.

상기한 조건(1)은 디코더(1002)의 2, 3, 6 및 7 팔분원 출력에 접속된 OR 게이트(1006)에 의해 판정된다. 도 6으로

부터 이들 팔분원은 모두 좌측 절반 평면에 있으므로 OR 게이트(1006)의 출력은 벡터가 좌측 절반 평면의 어느 곳에 

있더라도 하이이다.

위상 랩 로직 디코더의 조건 (2)은 2 개의 OR 게이트(1008,1012)와 배타 NOR 게이트(1020)에 의해 검출된다. 게이

트(1008)는 현재의 팔분원이 팔분원 0, 1, 2 및 3 중 어느 하나에 있으면 하이 출력을 생성하도록 인에블된다. 이들은

모두 상측 절반 평면에 있으므로 게이트(1008)의 하이 출력은 현재의 팔분원이 상측 절반 평면에 있음을 알린다. 게

이트(1012)는 선행의 팔분원에 대해 유사한 기능을 수행한다. 특히, 선행하는 버스트 위상 에러 벡터가 상측 절반 평

면에 있었으면, OR 게이트(102)의 출력은 하이가 된다. 배타 NOR 게이트(1020)는 게이트(1008,1012)의 출력을 결

합한다. 선행하는 팔분원 및 현재의 팔분원이 상측 절반 평면에 있거나 선행하는 및 현재의 팔분원 중 어느 것도 상측

절반 평면에 있지 않다면, EX-NOR 게이트(1020)는 로우가 된다. 따라서, 현재의 팔분원 및 선행하는 팔분원이 대향

하는 상측 및 하측 절반 평면에 있으면 출력은 하이가 된다. 이는 상기 조건(2)을 만족한다. 결합된 출력 신호는 OR 

게이트(1006) 및 EX-NOR 게이트(1020)의 출력을 수신하고 조건 (1) 및 (2)가 모두 만족될 때 버스트 위상 랩 상태

를 알리는 하이 출력 신호를 제공하는 AND 게이트(1022)에 의해 제공된다. 달리 말하면, 게이트(1022)는 버스트 위

상 에러 벡터가 어느 한 방향으로 180도를 통과하면 하이 출력 신호를 생성한다. 상기한 바와 같이, 이러한 랩 상태는

게이트(820)의 출력이 동기 상태를 나타내는 로우가 되게 하는데, 상기 동기 상태는 리미터 레벨을 좁은 값(3.5도)이 

되게 하고 주파수 에러 항을 디스에이블시킨다.

발명의 효과

따라서, 본 발명의 위상 동기 루프는 개선된 안정도로 노이즈성 입력 신호 또는 주기적으로 위상 반전되는 송신된 신

호에 위상 동기될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
다른 신호(S1)의 성분(S2)에 위상 동기되는 발진 신호(S5)를 발생하는 위상 동기 루프 장치에 있어서,

상기 발진 신호(S5)를 발생하는 가변 발진기(26)와,

상기 다른 신호(S1)를 제공하는 소스(12)와,

상기 발진 신호와 상기 다른 신호(S1)의 상기 성분(S2)에 응답하여 위상 에러 신호(S9)를 제공하는 위상 검출기(22,3

0)와,
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상기 위상 에러 신호를 제한하고, 그 결과로 얻은 제한된 위상 에러 신호(S12,S11)를, 상기 발진 신호를 상기 다른 신

호의 상기 성분(S2)에 위상 동기시키기 위해 상기 가변 발진기(26)에 제공하는 리미터(50)와,

상기 리미터의 한도 레벨을 변화시키는 회로 수단(44)을 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 회로 수단은 상기 발진 신호에 대한 상기 다른 신호의 상기 성분의 위상 회전의 함수로서 상기 

한도 레벨을 변화시키는 위상 회전 검출기(808)를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 회로 수단은 상기 발진 신호에 대한 상기 다른 신호의 상기 성분의 위상 랩핑의 함수로서 상기 

한도 레벨을 변화시키는 위상 랩 검출기(804)를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 회로 수단은 한도 레벨 제어 신호(S16)를 상기 리미터에 제공하기 위해, 위상각의 적어도 하나

의 미리 결정된 범위를 제외하고, 현재의 위상각과 선행하는 위상각을 비교함으로써 상기 발진 신호에 대한 상기 다른

신호의 상기 성분의 회전을 검출하는 회전 검출기(808)를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 5.
제4항에 있어서, 상기 제외된 위상각의 미리 결정된 범위는, (i) 0도의 각을 포함하는 위상각 범위와 (ii) 180도의 각을

포함하는 위상각 범위 중 적어도 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 6.
제1항에 있어서, 상기 회로 수단은,

회전 표시 신호(R1)를 제공하기 위해 현재의 위상각과 선행하는 위상각을 비교함으로써 상기 발진 신호에 대한 상기 

다른 신호의 상기 성분의 회전을 검출하는 회전 검출기(808)와,

소정의 기간에 발생하는 회전 표시 신호의 수를 카운트하여 상기 카운트값에 기초하여 상기 리미터를 위한 한도 레벨

제어 신호(S16)를 발생하는 카운터(814)를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 7.
제1항에 있어서, 상기 회로 수단은,

상기 발진 신호에 대한 상기 다른 신호의 상기 성분의 위상 회전의 함수로서 상기 한도 레벨을 변화시키는 위상 회전 

검출기(808)와,

상기 발진 신호에 대한 상기 다른 신호의 상기 성분의 위상 랩핑의 함수로서 상기 한도 레벨을 변화시키는 위상 랩 검

출기(804)를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 8.
제1항에 있어서, 상기 회로 수단은,

상기 위상 에러 신호의 위상 회전의 표시를 제공하는 위상 회전 검출기(808)와,

상기 위상 에러 신호의 위상 랩핑의 표시를 제공하는 위상 랩 검출기(804)와,

상기 회전 검출기 및 상기 랩 검출기의 출력 신호에 응답하여 상기 리미터의 한도 레벨을 제어하는 로직 수단(820)을

포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 9.
제1항에 있어서, 상기 회로 수단은,

위상 회전 신호를 제공하기 위해 현재의 위상각과 선행하는 위상각을 비교하는 로직 회로(808)와,

소정의 기간에 위상 회전 표시의 회수를 카운팅하는 카운터(814)와,

상기 한도 레벨을 제어하기 위해 상기 카운터의 카운트값과 기준 카운트값을 비교하는 디코더(816)를 포함하는 것을

특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 10.
제1항에 있어서, 상기 위상 검출기는,

상기 발진 신호에 의해 결정된 순간에 상기 다른 신호의 상기 성분을 샘플링하는 수단과,

제1 및 제2 직각 관계 성분을 제공하기 위해 상기 샘플을 분류하여 통합하는 수단과,

상기 직각 관계 성분을 크기 성분 및 각(角) 성분을 갖는 극좌표 형태로 변환하는 수단과,

상기 각 성분을 상기 위상 에러 신호로서 선택하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 11.
제1항에 있어서, 상기 리미터는,

상기 위상 에러 신호를 적게는 ¡수도(數度)의 제1 각 범위로 제한하는 제1 로직 회로와,
상기 위상 에러 신호를 적게는 ¡수십도의 제2 각 범위로 제한하는 제2 로직 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상
동기 루프 장치.

청구항 12.
제11항에 있어서, 상기 제1 위상각 범위는 적게는 ¡3도 또는 ¡4도이며, 상 기 제2 위상각 범위는 ¡60도 정도인 것을 
특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 13.
제1항에 있어서, 상기 리미터는,

상기 위상 에러 신호를 적게는 ¡수도의 제1 각 범위로 제한하는 제1 로직 회로와,
상기 위상 에러 신호를 ¡수십도의 제2 각 범위로 제한하는 제2 로직 회로를 포함하며,
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상기 회로 수단은 0도가 상기 루프의 동기 상태에 해당하는 위상 평면에서 상기 위상 에러 신호의 회전 또는 비회전을

검출하는 회전 검출기를 포함하며,

상기 위상 에러 신호 회전 검출기는 상기 위상 에러 신호의 회전 또는 비회전을 판정하기 위해 상기 위상 에러 신호를

처리할 시에 0도 및 180도 부근의 각을 제외하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 14.
각 성분과 크기 성분을 갖는 위상 에러 신호를 제공하기 위해 발진기에 의해 제공되는 위상 기준 신호에 대해 비디오 

입력 신호의 버스트 성분의 위상각을 측정하는 수단과,

위상 동기 루프를 형성하기 위해, 상기 위상각 에러 신호의 상기 각 성분을 소정의 각 범위로 제한하고, 그 결과로 얻

은 제한된 신호를 루프 필터를 통하여 상기 발진기에 제공하는 수단과,

상기 위상각 에러 신호의 상기 각 성분에 응답하여 동기 표시 신호를 제공하 는 검출기와,

상기 동기 표시 신호의 함수로서 상기 리미터의 상기 소정의 각 범위를 변화시키는 리미터 제어 수단을 포함하는 것

을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 15.
제14항에 있어서, 상기 리미터 제어 수단은 상기 위상각 에러 신호의 상기 각 성분의 회전을 검출하는 회로 수단을 포

함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

청구항 16.
제14항에 있어서, 상기 리미터 제어 수단은,

위상각의 적어도 하나의 미리 결정된 범위를 제외하고, 현재의 위상각과 선행하는 위상각을 비교함으로써 상기 위상

각 에러 신호의 상기 각 성분의 회전을 검출하는 회로 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 위상 동기 루프 장치.

도면

도면1
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