
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】

送路を経由し パケット

クロック再生装
置。
【請求項２】

クロック再生装置。
【請求項３】
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伝 て入力される に含まれる、タイムスタンプ、ペイロード、および
時刻基準参照値を抽出して、前記タイムスタンプで指定されるタイミングよりも先に前記
ペイロードを出力するパケットデータ出力手段と、
このパケットデータ出力手段から前記ペイロードが出力された時刻に対応するペイロード
出力時刻を検出するペイロード出力時刻検出手段と、
前記タイムスタンプと前記ペイロード出力時刻とに基づいて前記時刻基準参照値を補正し
て出力する時刻基準参照値補正手段と、
この時刻基準参照値補正手段の出力に基づいて、前記ペイロードの再生に用いるシステム
クロックの周波数を制御するシステムクロック周波数制御手段とを備える

時刻基準参照値補正手段は、元の時刻基準参照値に対して時間的に遅らせるように、当該
時刻基準参照値を補正することを特徴とする請求項１に記載の

伝送路を経由して入力されるパケットに含まれる、タイムスタンプとペイロードとを抽出
して、前記タイムスタンプで指定されるタイミングよりも先に前記ペイロードを出力する
パケットデータ出力手段と、
このパケットデータ出力手段から前記ペイロードが出力された時刻に対応するペイロード



クロック再生装置。
【請求項４】

【請求項５】

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、パケット信号受信装置に設けられて、受信したパケットの復元に必要なクロ
ックを再生するための装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
図４は、例えば IEEE1394、 ISO/IEC 13818-1,-2および 3 、 HD DIGITAL VCR CONFERENCE PA
RT4 Specifications of MPEG DATA Transmission for Consumer-Use Digital Interface 
に準拠した各装置で構成された従来の信号受信装置の構成を示すブロック図で、高速シリ
アルバス IEEE1394バス上の MPEG2トランスポートストリームを受信するための装置である
。
【０００３】
図において、１は高速転送帯域をもつがジッタを含む IEEE1394バス、２は IEEE1394バス１
上を伝送されたパケットを受信する IEEE1394インターフェース、３は受信したパケットの
ペイロードである MPEG2トランスポートストリームを再構成するためにバッファリングす
るための FIFOメモリ、４は再構成したペイロードを後段に出力するタイミングを示すタイ
ムスタンプを抽出するタイムスタンプ抽出装置、５はローカルの 24.576MHz のクロックで
カウントアップされるサイクルタイマで、定期的に IEEE1394インターフェース２で検出す
る絶対時間情報によりサイクルタイマ５が校正される。
【０００４】
６はタイムスタンプ抽出装置４で抽出したタイムスタンプの値と、サイクルタイマ５の値
が一致したタイミングをタイムスタンプ抽出装置４に通知する出力タイミング制御装置、
７は MPEG2トランスポートストリームデマルチプレクサ（以下、「 MPEG2 TS デマルチプレ
クサ」という）で、 27MHz のシステムクロックを再生するために MPEG2トランスポートス
トリーム中に含まれているプログラムクロックリファレンス（ PCR）を抽出する。
【０００５】
タイムスタンプ抽出装置４は出力タイミング制御装置６からの転送通知を受信すると、再
構成された MPEG2トランスポートストリームを MPEG2 TS デマルチプレクサ７に出力する。
８はローカルカウンタで、クロックリカバリされた 27MHz のシステムクロックでインクリ
メントされる。９は VCXO制御装置で、 27MHz のシステムクロックを再生するために PCR と
ローカルカウンタ８の値の情報をもとに VCXO１０をコントロールし、クロックリカバリを
実現する。 MPEG2のデータは MPEG2 TS デマルチプレクサ７からさらに後段の MPEG2 A/Vデ
コーダ１１に転送される。
【０００６】
上記のシステムにおいて、出力タイミング制御装置６で、タイムスタンプで指定されたタ
イミングになったことを知らせる通知が来るまでタイムスタンプ抽出装置４でペイロード
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出力時刻を検出するペイロード出力時刻検出手段と、
前記タイムスタンプと前記ペイロード出力時刻とに基づいて、前記ペイロードの再生に用
いるシステムクロックの個数をカウントして得られるカウント値を補正して出力するカウ
ント値補正手段と、
このカウント値補正手段の出力に基づいて、前記システムクロックの周波数を制御するシ
ステムクロック周波数制御手段とを備える

カウント値補正手段は、元のカウント値に対して時間的に遅らせるように、当該カウント
値を補正することを特徴とする請求項３に記載のクロック再生装置。

システムクロック周波数制御手段は、時刻基準参照値補正手段、またはカウント値補正手
段の出力に基づいて、システムクロックの周波数を一定にすることを特徴とする請求項１
ないし４のいずれかに記載のクロック再生装置。



をバッファリングしておくことで、 IEEE1394バス上のジッタを吸収することができ、後段
の 27MHz システムクロックの再生にジッタの影響をあたえることなく、正確にクロック再
生がなされる。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
上記のような従来の処理では、出力タイミング制御装置が MPEG2 トランスポートストリー
ムを MPEG2 TS デマルチプレクサに転送するタイミングを通知する。そのタイミングの検
出のために、サイクルタイマの値とタイムスタンプ抽出装置で抽出したタイムスタンプの
値を常に比較する処理が必要になる。この処理をソフトウエアで実現する場合、常に比較
演算をやり続けなければいけないので、この処理に要する負荷が大きくなり、他のソフト
ウエア処理のパフォーマンスに大きな影響を及ぼすことになる。
【０００８】
また、比較演算の結果が一致したとき、瞬時に MPEG2 TS デマルチプレクサにデータを転
送しなければ 27MHzのクロックリカバリに影響を及ぼすので、高速なＣＰＵが必要となる
。他方、ハードウエアで出力タイミング制御装置を実現すると、余分な 32bitの比較演算
回路が必要になる。さらにサイクルタイマの値がタイムスタンプの値と等しくなるまでの
期間、タイムスタンプ抽出装置でデータを保持しておかなければならいため、余分なバッ
ファが必要になる。
【０００９】
この発明は、上記のような課題の解決を目的としてなされたもので、ソフトおよびハード
ウエアいずれで構成しても、簡単な構成で正確なクロック再生を実行できるクロック再生
装置を得ることを目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
この発明に係るクロック再生装置 送路を経由し パケット

ものである
。
【００１１】
また、

ものである。
【００１３】
【発明の実施の形態】
以下、この発明をその実施の形態を示す図面に基づいて具体的に説明する。
実施の形態１．
通信システムは、送信装置と受信装置を備えていて、送信装置からは MPEG2 トランスポー
トストリームをリアルタイムに高速で転送するために、 IEEE1394バス１を介して伝送する
。このために図５に示す形式で信号が送出されるようになっている。 IEEE1394バス上を MP
EG2トランスポートストリームを送信する際に、まず IEEE1394バス上のジッタを吸収する
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は、伝 て入力される に含まれる、
タイムスタンプ、ペイロード、および時刻基準参照値を抽出して、前記タイムスタンプで
指定されるタイミングよりも先に前記ペイロードを出力するパケットデータ出力手段と、
このパケットデータ出力手段から前記ペイロードが出力された時刻に対応するペイロード
出力時刻を検出するペイロード出力時刻検出手段と、前記タイムスタンプと前記ペイロー
ド出力時刻とに基づいて前記時刻基準参照値を補正して出力する時刻基準参照値補正手段
と、この時刻基準参照値補正手段の出力に基づいて、前記ペイロードの再生に用いるシス
テムクロックの周波数を制御するシステムクロック周波数制御手段とを備える

伝送路を経由して入力されるパケットに含まれる、タイムスタンプとペイロードと
を抽出して、前記タイムスタンプで指定されるタイミングよりも先に前記ペイロードを出
力するパケットデータ出力手段と、このパケットデータ出力手段から前記ペイロードが出
力された時刻に対応するペイロード出力時刻を検出するペイロード出力時刻検出手段と、
前記タイムスタンプと前記ペイロード出力時刻とに基づいて、前記ペイロードの再生に用
いるシステムクロックの個数をカウントして得られるカウント値を補正して出力するカウ
ント値補正手段と、このカウント値補正手段の出力に基づいて、前記システムクロックの
周波数を制御するシステムクロック周波数制御手段とを備える



ために受信側でそのパケットを受信側の MPEG2 TS デマルチプレクサにどのタイミングで
転送すべきかを指定するソースパケットヘッダ (SPH) と呼ばれるタイムスタンプを MPEG2
トランスポートストリームの各パケットの先頭に付加し、ソースパケットを構成する。
【００１４】
さらに IEEE1394バスの帯域を有効に使用するために、このソースパケットを転送レートに
応じて複数個に分割し、ヘッダを付加して IEEE1394パケットを構成する。さらに IEEE1394
バス上には、１２５μ s 毎にサイクルスタートパケットと呼ばれるバス上の絶対時間情報
を載せたパケットが送信される。また MPEG2トランスポートストリームは、図６のように
１パケット１８８バイトで構成され、受信側で送信側のシステムクロックを正しく再生で
き MPEG2ストリームを正しく再生できるようにするために、プログラムクロックリファレ
ンス（ PCR ）を含んでいる。
【００１５】
図１はこの発明の実施の形態１である受信装置を示すもので、図において、１は MPEG2ト
ランスポートストリームをペイロードとする IEEE1394入力パケット信号である。２は IEEE
1394パケット構造からペイロードを抽出する IEEE1394インターフェース、３はペイロード
である分割された MPEG2トランスポートストリームを再構成するための FIFOメモリ、１２
はソースパケットヘッダ除去 / タイムスタンプ抽出装置で、 SPH を抽出除去し、後段の MP
EG2 TS デマルチプレクサに MPEG2
トランスポートストリームを転送する。
【００１６】
７は MPEG2 TS デマルチプレクサで、 PCR を抽出して MPEG2 A/V デコーダ１１へ MPEG2スト
リームを転送する。５はサイクルタイマで、 IEEE1394インターフェース２で検出したサイ
クルスタートパケットから絶対時間情報により１２５μ s 毎に更正される IEEE1394の絶対
時刻を計時する。１３はサイクルタイマ、タイムスタンプ保持装置で、ソースパケットヘ
ッダ除去／タイムスタンプ抽出装置１２で抽出した SPH を保持し、さらにソースパケット
ヘッダ除去／タイムスタンプ抽出装置１２から MPEG2 TS デマルチプレクサ７に MPEG2トラ
ンスポートストリームを転送したときのサイクルタイマ値を保持する。
【００１７】
８はクロック再生された 27MHz のシステムクロックでカウントされるクロック再生のため
のローカルカウンタ、１０は 27MHz の VCXO、９は VCXO１０を制御する VCXO制御装置、１４
は PCR 補正／差分計算装置で、サイクルタイマ、タイムスタンプ保持装置１３からの各情
報と MPEG2 TS デマルチプレクサ７から抽出した PCRより PCR を補正し、ローカルカウンタ
８のカウンタ値との差分を求めて VCXO制御装置９に転送し、 27MHzシステムクロック再生
のためのフェーズドロックループ（ PLL）を構成する。
【００１８】
ソースパケットヘッダ除去／タイムスタンプ抽出装置１２では、従来技術のように MPEG2
トランスポートストリームを SPHが表す時刻までバッファリングせずに即、 MPEG2 TS デマ
ルチプレクサ７に転送する。このため MPEG2 TS デマルチプレクサ７に入力される MPEG2ト
ランスポートストリームには、 1394バスを伝送してきたことによるジッタが除去されず含
まれている。このため MPEG2 TS デマルチプレクサ７で抽出される PCR にもジッタが含ま
れており、これをそのままリファレンスとしてクロックリカバリに使用すると、誤ったク
ロックリカバリをしてしまうことになる。
【００１９】
そこで、このジッタを補償する手段が必要となる。 MPEG2 TS デマルチプレクサ７には、
その前段でジッタ吸収のための時間管理およびバッファリング処理がされずに MPEG2トラ
ンスポートストリームが入力される。このため抽出した PCR値は、本来届くべき時刻より
も早めに抽出されることになる。
【００２０】
従来技術では図４の VCXO制御装置９においてローカルカウンタ値と抽出した PCRの値を比
較し、その差分値に応じて 27MHzVCXO１０が発生する周波数をコントロールする。もし早
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めに抽出された PCR をそのまま従来技術と同じ処理を VCXO制御装置９で行うと、 PCR 値は
、本来検出されるべきタイミングより早めに抽出されているので、ローカルカウンタ値と
比べて大きな値になっているはずであるので、ローカルカウンタをインクリメントする 27
MHz クロック周波数が遅いと判断し、 27MHzVCXO１０の出力周波数を上げる制御をしてし
まうことになる。
【００２１】
しかし、実際は 27MHzのシステムクロック周波数が低かったわけでなく、バッファリング
されずに本来到着するタイミングより早めに MPEG2トランスポートストリームが MPEG2 TS 
デマルチプレクサ７に入力されたのが原因である。この問題を補償するために、どれだけ
早く抽出されてしまったかを図１の PCR補正／差分計算装置１４で計算し、その分の値だ
け PCR 値に加算して PCR値を補正することで対応できる。
【００２２】
この処理を PCR補正／差分計算装置１４が以下のようにに PCR補正を行う。
図２において、δは 1394バス上の最大遅延時間、ｔ i  は、１８８バイトの MPEGトランスポ
ートパケットに４バイトのタイムスタンプ (Ｔ s t m p i =ｔ i +δ ) を付加し、１９２バイトの
ソースパケットを IEEE1394バス上に送信する時刻、ｔ c y c iは受信側で１トランスポートパ
ケットが再構成され MPEGデマルチプレクサに転送した時刻、ｔ j iは 1394バスによる伝送ジ
ッタとする。
【００２３】
 PCR補正／差分計算装置１４で下式に従ってジッタ量に応じた PCR 補正を行う。補正した
PCRi値を PCRc o r iとし、 PCRi値および PCR補正／差分計算装置１４で補正した PCRc o r i値を
時刻換算した値をそれぞれｔ P C R i、ｔ P C R＿ c o r iとし、以下の補正を行う。
ｔ P C R＿ c o r i＝ｔ P C R i＋ｔ j i　　　　　………………………（１）
ここでｔ j iは図２より
ｔ j t＝ｔ c y c i－ｔ i  　　　　　　　　………………………（２）
となる。Ｔ s t m p iは送信時刻ｔ iに最大遅延時間δを加えた値なので、
Ｔ s t m p i＝ｔ i＋δ　　　　　　　　　………………………（３）
となる。よって（２）式、（３）式より
ｔ j t＝ｔ c y c i－（Ｔ s t m p i－δ）  　　………………………（４）
となる。
【００２４】
PCR 補正／差分計算装置１４では、時間的に隣り合う PCR 値およびローカルカウンタ値の
それぞれの変化量Δ PCR、Δ LMの値を求め、 VCXO制御装置９では、その誤差量に応じた制
御電値を発生する。この計算では、 PCRの代わりに補正した PCR 値を用いる。そこでΔ PCR

c o r iの時刻換算値、ｔ P C R＿ c o r iを（１），（４）を用いて求めると、
　
　
　
　
　
　
　
　
　
となる。
【００２５】
よって、 PCR 補正／差分計算装置１４では、（５）式のように MPEG2 TS デマルチプレク
サ７からの PCR値からΔ PCRの時刻換算値Δｔ PCRを、サイクルタイマ、タイムスタンプ保
持装置１３からΔｔ c y c、ΔＴ s t m pを計算し（５）式に代入してΔｔ P C R＿ c o r iを求める。
【００２６】
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さらに PCR補正／差分計算装置１４でローカルカウンタ値と補正した PCR値との差分を求め
、 VCXO制御装置９で（６）式に従い VCXOコントロール電圧Ｖ c t r lを発生する。
Ｖ c t r l＝Ｇ（Δｔ P C R＿ c o r－Δｔ L M C  i  ）　　…………　（６）
ここでＧはゲイン、Δｔ L M Cはローカルカウンタ値の時刻換算値である。
（６）式に従って発生されるコントロール電圧によって 27MHzVCXO１０は正確にシステム
クロックを再生することができる。
【００２７】
このような構成となっているから MPEG2 TS デマルチプレクサ７へ MPEG2トランスポートス
トリームを転送するタイミングを監視する必要がなく、従来技術では必要だった SPHの値
とサイクルタイマの値を逐次比較する手段が必要ない。このためソフトウエアで構成した
場合には、 SPHとサイクルタイマ値を常時比較する処理が不要となり、また高速なＣＰＵ
が不要となる。一方ハードウエアで構成した場合であっても、余分な比較演算回路が不要
となり、また余分なバッファも不要となる。
【００２８】
実施の形態２．
図３では図１の PCR補正／差分計算装置１４の代わりに LMC 補正／差分計算装置１５を使
用した受信装置である。
図３のソースパケットヘッダ除去／タイムスタンプ抽出装置１２では、従来技術のように
MPEG2トランスポートストリームを SPH が表す時刻までバッファリングせずに即、 MPEG2 T
S デマルチプレクサ７に転送する。
このため MPEG2 TS デマルチプレクサ７に入力される MPEG2トランスポートストリームには
、 1394バスを伝送してきたことによるジッタが除去されず含まれている。このため MPEG2 
TS デマルチプレクサ７で抽出される PCRにもジッタが含まれており、これをそのままリフ
ァレンスとしてクロックリカバリに使用すると誤ったクロックリカバリをしてしまうこと
になる。
【００２９】
そこでこのジッタを補償する手段が必要となる。 MPEG2 TS デマルチプレクサ７にはその
前段でジッタ吸収のための時間管理およびバッファリング処理がされずに MPEG2 トランス
ポートストリームが入力される。このため抽出した PCR値は、本来届くべき時刻よりも早
めに抽出されることになる。従来技術では図４の VCXO制御装置９においてローカルカウン
タ値と抽出した PCR の値を比較し、その差分値に応じて 27MHzVCXO１０が発生する周波数
をコントロールする。
【００３０】
もし早めに抽出された PCR をそのまま従来技術と同じ処理を VCXO制御装置９で行うと、 PC
R値は、本来検出されるべきタイミングより早めに抽出されているので、ローカルカウン
タ値と比べて大きな値になっているはずであるので、ローカルカウンタをインクリメント
する 27MHzクロック周波数が遅いと判断し、 27MHzVCXO１０の出力周波数を上げる制御をし
てしまうことになる。
【００３１】
しかし、実際は 27MHzのシステムクロック周波数が低かったわけでなく、バッファリング
されずに本来到着するタイミングより早めに MPEG2トランスポートストリームが MPEG2 TS 
デマルチプレクサ７に入力されたのが原因である。この問題を補償するために、どれだけ
早く抽出されてしまったかを図３の LMC補正／差分計算装置１５で計算し、その分の値だ
けローカルカウンタ値を減算してローカルカウンタ値を補正することで対応できる。
【００３２】
この処理を LMC補正／差分計算装置１５が以下のようにローカルカウンタ補正を行う。補
正した時刻計測カウンタ値の時刻換算した値をｔ L M C c o r i、タイムスタンプ値を時刻換算
した値をｔ s t m p iとし以下の補正を行う。
ｔ L M C c o r i  ＝ｔ L M C i－  ｔ j i　　　　　　　　…………………（７）
となる。（７）式に（４）式を代入すると
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ｔ L M C c o r i  ＝ｔ L M C i－ｔ c y c i－（Ｔ s t m p－δ）  　……………（８）
となる。
【００３３】
図３の LMC補正／差分計算装置１５では時間的に隣り合う PCR値およびローカルカウンタ値
のそれぞれの変化量Δ PCR 、Δ LMCの値の誤差を求め、 VCXO制御装置９では、その誤差量
に応じた制御電圧を発生する。この計算では、 LMCの代わりに補正した LMC値を用いる。そ
こでΔｔ L M C c o r iの時刻換算値、Δｔ L M C＿ c o r iを（８）式を用いて求めると、
　
　
　
　
　
　
　
　
　
となる。
【００３４】
よって、ローカルカウンタ値からΔ LMCの時刻換算値Δｔ L M Cを、図３のサイクルタイマ／
タイムスタンプ保持装置１３からΔｔ c y c、ΔＴ s t m pを計算し上式に代入してΔｔ L M C＿ c o

r iを求める。
【００３５】
さらに LMC補正／差分計算装置１５でローカルカウンタ値と補正した PCR値との差分を求め
VCXO制御装置９で（１０）式に従い VCXOコントロール電圧Ｖ c t r lを発生する。
Ｖ c t r l＝Ｇ（Δｔ P C R－Δｔ L M C＿ c o r i）　　  …………　（１０）
ここでＧはゲイン、Δｔ L M Cはローカルカウンタ値の時刻換算値である。
（１０）式に従って発生されるコントロール電圧によって 27MHzVCXO１０は正確にシステ
ムクロックを再生することができる。
【００３６】
このような構成となっているから MPEG2 TS デマルチプレクサ７へ MPEG2トランスポートス
トリームを転送するタイミングを監視する必要がなく、従来技術では必要だった SPH の値
とサイクルタイマの値を逐次比較する手段が必要ない。このためソフトウエアで構成した
場合には、 SPHとサイクルタイマ値を常時比較する処理が不要となり、また高速なＣＰＵ
が不要となる。一方ハードウエアで構成した場合であっても、余分な比較演算回路が不要
となり、また余分なバッファも不要となる。
【００３７】
【発明の効果】
この発明は、以上説明したように

【図面の簡単な説明】
【図１】　この発明の実施の形態１を示すブロック構成図である。
【図２】　実施の形態１の MPEG2 トランスポートパケットの送信受信方法の説明図である
。
【図３】　この発明の実施の形態２を示すブロック構成図である。
【図４】　従来の信号受信装置の構成を示すブロック図である。
【図５】　パケット信号受信装置に入力する MPEG2トランスポートストリームをペイロー
ドとする IEEE1394パケットの構成図である。
【図６】　 MPEG2トランスポートパケットのフォーマット図である。
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、タイムスタンプとペイロード出力時刻とに基づいて時
刻基準参照値を補正することにより、前記タイムスタンプで指定されるタイミングよりも
先にペイロードが出力されてもシステムクロックの周波数を正確に制御することができる
。



【符号の説明】
１　 IEEE1394バス、２　 IEEE1394インターフェース、３　 FIFOメモリ、４　タイムスタン
プ抽出装置、５　サイクルタイマ、６　出力タイミング制御装置、７　 MPEG2 TS デマル
チプレクサ、８　ローカルカウンタ、９　 VCXO制御装置、
１０　 27MHzVCXO 、１１　 MPEG2 A/V デコーダ、１２　ソースパケットヘッダ除去／タイ
ムスタンプ抽出装置、１３　サイクルタイマ、タイムスタンプ保持装置、１４　 PCR補正
／差分計算装置、１５　 LMC補正／差分計算装置。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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