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(57)【要約】
　通信システムは、送信および受信タイミングの相異に
よりデータのアンダーランまたはオーバーランのいずれ
も生じることのないように、伝送媒体から受信および回
復されたデータを同期化する。データ通信システムは、
送信機および受信機を有する。送信機は、デジタルデー
タを一連の記号にエンコードし、一連の記号からなる変
調信号を送信する。受信機は、変調信号を取得し、変調
信号を復元し、変調信号からデジタルデータの記号を再
構築し、デジタルデータを第１の基準信号と同期させる
。デジタルデータは、バッファデータ保持回路に転送さ
れる。デジタルデータは、バッファ保持回路からジッタ
管理ユニットに転送される。境界マーカー信号検出回路
は、デジタルデータの記号の境界を示すマーカー信号を
抽出して、送信機によってブロードキャストされる際の
デジタルデータのタイミングの指示を提供する。ジッタ
管理ユニットは、デジタルデータを第１の基準信号と同
期させる。ジッタ管理ユニットは、再構築されたデジタ
ルデータをバッファ保持回路から第１の基準信号の速度
で受信し、同期化されたデジタルデータを送信機のタイ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　変調信号を取得し、前記変調信号を復元し、前記変調信号からデジタルデータの記号を
再構築し、前記デジタルデータを第１の基準信号と同期させる受信機であって、
　前記受信機は前記デジタルデータを前記第１の基準信号と同期させるためのジッタ管理
ユニットを含み、
　前記ジッタ管理ユニットは、
　　前記再構築されたデジタルデータを受信し、前記同期化されたデジタルデータを後の
処理のために送信するＦＩＦＯデータ保持装置と、
　　前記デジタルデータの同期化に前記第１の基準信号を提供するためにＦＩＦＯデータ
保持装置に接続された可変基準信号発生器と、
　　前記変調信号から抽出されたマーカー信号を受信するために接続され、ＦＩＦＯデー
タ保持装置内に存在するデジタルデータの量を示す占有信号を受信するために前記ＦＩＦ
Ｏデータ保持装置と通信し、前記マーカー信号および前記占有信号は発生器制御信号を作
成して、前記第１の基準信号が前記デジタルデータを前記デジタルデータが送信されるタ
イミングに同期させるように前記基準信号の調整を行わせる発生器制御回路と、を備える
、
受信機。
【請求項２】
　変調信号を受信し、復元し、サンプルするために接続され、前記変調信号は、前記変調
信号内の前記デジタルデータのビット間の境界を表す遷移が検出されて前記デジタルデー
タが再構築されて第２の基準信号と同期されるように、前記第２の基準信号の倍数でサン
プリングされる増幅および調整回路をさらに備える、請求項１に記載の受信機。
【請求項３】
　前記再構築されたデジタルデータを受信して保持するために前記増幅および調整回路と
通信し、前記デジタルデータを前記ＦＩＦＯデータ保持装置に転送するために前記ＦＩＦ
Ｏデータ保持装置と通信するバッファデータ保持回路をさらに備える、請求項２に記載の
受信機。
【請求項４】
　前記バッファデータ保持回路は少なくとも１つのバッファ回路を有し、各バッファ回路
はデジタルデータの前記記号のグループを保持することを特徴とする、請求項３に記載の
受信機。
【請求項５】
　前記再構築されたデジタルデータを受信して前記デジタルデータを記号のオリジナルシ
ーケンスに再編成するために前記バッファ保持回路と通信して、前記変調信号の送信中に
作成されたエラーを訂正し、前記バッファ保持回路内の再編成されて訂正されたデジタル
データを置き換えるデータ訂正およびインターリーブ解除回路をさらに備える、請求項３
に記載の受信機。
【請求項６】
　前記バッファデータ保持回路は前記デジタルデータを前記第２の基準信号の速度で前記
ＦＩＦＯデータ保持装置に転送する、請求項３に記載の受信機。
【請求項７】
　前記バッファデータ保持回路は、ＦＩＦＯデータ保持装置が第１の量を含むまで前記デ
ジタルデータを前記ＦＩＦＯデータ保持装置に転送し、その量に達すると前記ＦＩＦＯデ
ータ保持装置は前記デジタルデータの送信を開始する、請求項３に記載の受信機。
【請求項８】
　前記バッファデータ保持回路は、前記デジタルデータのオーバーランを防ぐために２つ
のマーカー信号の間に存在するデジタルデータのすべての記号を転送する、請求項７に記
載の受信機。
【請求項９】
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　前記再構築されたデジタルデータを受信するために増幅および調整回路と通信し、前記
再構築されたデジタルデータから前記デジタルデータの記号の境界を示すマーカー信号を
抽出し、前記マーカー信号を発生器制御回路に供給するために前記発生器制御回路と通信
する境界マーカー信号検出回路をさらに備える、請求項２に記載の受信機。
【請求項１０】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量のデジタルデータを含むことを占有信号が示す
場合、前記発生器制御回路が前記第２の基準信号への調整を行わせないことを発生器制御
信号に指示する、請求項１に記載の受信機。
【請求項１１】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よりも少ないデジタルデータを含むことを前記
占有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記ＦＩＦＯデータ保持装置の内容を増大
させるように前記発生器制御回路が前記第２の基準信号への調整を行わせることを発生器
制御信号に指示する、請求項１に記載の受信機。
【請求項１２】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よりも多いデジタルデータを含むことを前記占
有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記ＦＩＦＯデータ保持装置の内容を減少さ
せるように前記発生器制御回路が前記第２の基準信号への調整を行わせることを発生器制
御信号に指示する、請求項１に記載の受信機。
【請求項１３】
　デジタルデータを一連の記号にエンコードするフレームフォーマッタと、
　前記フレームフォーマッタと通信して、前記一連の記号を受信し、前記一連の記号から
なる変調信号を送信する送信機とを含む送信装置と、
　前記変調信号を取得し、前記変調信号を復元し、前記変調信号からデジタルデータの前
記記号を再構築し、前記デジタルデータを第１の基準信号と同期させるために前記送信装
置と通信する受信装置とを備え、
　前記受信装置は、前記デジタルデータを前記第１の基準信号と同期させるためのジッタ
管理ユニットを含み、
　前記ジッタ管理ユニットは、
　　前記再構築されたデジタルデータを受信し、前記同期されたデジタルデータを後の処
理のために送信するＦＩＦＯデータ保持装置と、
　　前記デジタルデータの同期化に前記第１の基準信号を提供するためにＦＩＦＯデータ
保持装置に接続された可変基準信号発生器と、
　　前記変調信号から抽出されたマーカー信号を受信するために接続され、前記ＦＩＦＯ
データ保持装置内に存在するデジタルデータの量を示す占有信号を受信するためにＦＩＦ
Ｏデータ保持装置と通信し、前記マーカー信号および前記占有信号は発生器制御信号を作
成して、前記第１の基準信号が前記デジタルデータを前記デジタルデータが送信されるタ
イミングと同期させるように前記基準信号の調整を行わせる発生器制御回路とを備える、
データ通信システム。
【請求項１４】
　前記受信装置は、
　変調信号を受信し、復元し、サンプリングするために接続され、前記変調信号は、前記
変調信号内の前記デジタルデータのビット間の境界を表す遷移が検出されて前記デジタル
データが再構築され第２の基準信号と同期されるように、前記第２の基準信号の倍数でサ
ンプリングされる増幅および調整回路をさらに備える、請求項１３に記載のデータ通信シ
ステム。
【請求項１５】
　前記受信装置は、
　前記再構築されたデジタルデータを受信して保持するために前記増幅および調整回路と
通信し、前記デジタルデータを前記ＦＩＦＯデータ保持装置に転送するために前記ＦＩＦ
Ｏデータ保持装置と通信するバッファデータ保持回路をさらに備える、請求項１４に記載
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の通信システム。
【請求項１６】
　前記バッファデータ保持回路は少なくとも１つのバッファ回路を有し、各バッファ回路
はデジタルデータの前記記号のグループを保持する、請求項１５に記載のデータ通信シス
テム。
【請求項１７】
　前記受信装置は、
　前記再構築されたデジタルデータを受信して前記デジタルデータを記号のオリジナルシ
ーケンスに再編成するために前記バッファ保持回路と通信し、前記変調信号の送信中に作
成されたエラーを訂正し、前記バッファ保持回路内の再編成されて訂正されたデジタルデ
ータを置き換えるデータ訂正およびインターリーブ解除回路をさらに備える、請求項１５
に記載のデータ通信システム。
【請求項１８】
　前記バッファデータ保持回路は前記デジタルデータを前記第２の基準信号の速度で前記
ＦＩＦＯデータ保持装置に転送する、請求項１５に記載のデータ通信システム。
【請求項１９】
　前記バッファデータ保持回路は、ＦＩＦＯデータ保持装置が第１の量を含むまで前記デ
ジタルデータを前記ＦＩＦＯデータ保持装置に転送し、その量に達すると前記ＦＩＦＯデ
ータ保持装置は前記デジタルデータの送信を開始する、請求項１５に記載のデータ通信シ
ステム。
【請求項２０】
　前記バッファデータ保持回路は、前記デジタルデータのオーバーランを防ぐために２つ
のマーカー信号の間に存在するデジタルデータのすべての記号を転送する、請求項１９に
記載のデータ通信システム。
【請求項２１】
　前記受信装置は、
　前記再構築されたデジタルデータを受信するために増幅および調整回路と通信し、前記
再構築されたデジタルデータから前記デジタルデータの記号の境界を示すマーカー信号を
抽出し、前記マーカー信号を前記発生器制御回路に供給するために前記発生器制御回路と
通信する境界マーカー信号検出回路をさらに備える、請求項１４に記載のデータ通信シス
テム。
【請求項２２】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量のデジタルデータを含むことを占有信号が示す
場合、前記発生器制御回路は前記第２の基準信号への調整を行わせないことを発生器制御
信号に指示する、請求項１３に記載のデータ通信システム。
【請求項２３】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よりも少ないデジタルデータを含むことを前記
占有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記ＦＩＦＯデータ保持装置の内容を増大
させるように前記発生器制御回路は前記第２の基準信号への調整を行わせることを発生器
制御信号に指示する、請求項１３に記載のデータ通信システム。
【請求項２４】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よりも多いデジタルデータを含むことを前記占
有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記ＦＩＦＯデータ保持装置の内容を減少さ
せるように前記発生器制御回路は前記第２の基準信号への調整を行わせることを発生器制
御信号に指示する、請求項１３に記載のデータ通信システム。
【請求項２５】
　第１の基準時間にクロック制御されたデジタルデータが第２の基準時間にクロック制御
されるように同期化するデジタルデータ同期回路であって、
　前記受信機は、
　　前記第１の基準時間でクロック制御されたデジタルデータを受信し、前記第２の基準
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時間で同期されたデジタルデータを送信するＦＩＦＯデータ保持装置と、
　　前記デジタルデータの同期化に前記第２の基準時間を有するクロックを提供するため
に前記ＦＩＦＯデータ保持装置に接続された可変基準信号発生器と、
　　前記デジタルデータの記号のグループの先頭を示すマーカー信号を受信するために接
続され、前記ＦＩＦＯデータ保持装置内に存在するデジタルデータの量を示す占有信号を
受信するために前記ＦＩＦＯデータ保持装置と通信し、前記マーカー信号および前記占有
信号から発生器制御信号を作成して、前記第２の基準時間を有する前記クロック信号が前
記デジタルデータを前記第２の基準時間と同期させるように前記基準信号の調整を行わせ
る発生器制御回路とを備える、
デジタルデータ同期回路。
【請求項２６】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第１の量を含むまで前記デジタルデータが前記ＦＩＦＯ
データ保持装置に転送され、その量に達すると前記ＦＩＦＯデータ保持装置は前記デジタ
ルデータの送信を開始する、請求項２５に記載のデジタルデータ同期回路。
【請求項２７】
　前記デジタルデータのオーバーランを防ぐために２つのマーカー信号の間に存在するデ
ジタルデータのすべての記号がＦＩＦＯデータ保持装置に転送される、請求項２６に記載
のデジタルデータ同期回路。
【請求項２８】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量のデジタルデータを含むことを占有信号が示す
場合、前記発生器制御回路は前記第２の基準信号への調整を行わせないことを発生器制御
信号に指示する、請求項２５に記載のデジタルデータ同期回路。
【請求項２９】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が前記第２の量よりも少ないデジタルデータを含むことを
前記占有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記ＦＩＦＯデータ保持装置の内容を
増大させるように前記発生器制御回路は前記第２の基準信号への調整を行わせることを発
生器制御信号に指示する、請求項２５に記載のデジタルデータ同期回路。
【請求項３０】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が前記第２の量よりも多いデジタルデータを含むことを前
記占有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記ＦＩＦＯデータ保持装置の内容を減
少させるように前記発生器制御回路は前記第２の基準信号への調整を行わせることを発生
器制御信号に指示する、請求項２５に記載のデジタルデータ同期回路。
【請求項３１】
　第１の時間を有するクロックによりタイミング制御され、第２の時間のクロックを有す
る回路に転送されたデジタルデータを同期させる方法であって、
　　ＦＩＦＯデータ保持装置を提供するステップと、
　　前記デジタルデータを前記第１の時間の前記クロックで前記ＦＩＦＯデータ保持装置
に転送するステップと、
　　前記デジタルデータを前記第２の時間の前記クロックで前記ＦＩＦＯデータ保持装置
から転送するステップと、
　　前記ＦＩＦＯデータ保持装置内に存在するデジタルデータの量を示す前記ＦＩＦＯデ
ータ保持装置からの占有信号を監視するステップと、
　　前記デジタルデータのグループ間の境界を示すマーカー信号を監視するステップと、
　　占有信号および前記マーカー信号とは独立して、前記デジタルデータを前記第２のク
ロック時間と同期させるように前記第２の時間の前記クロックを調整するステップと、
を備える方法。
【請求項３２】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置は第１の量を含むまで前記デジタルデータを前記ＦＩＦＯ
データ保持装置に転送するステップが行われ、その量に達すると前記ＦＩＦＯデータ保持
装置から前記デジタルデータを送信するステップを開始する、請求項３１に記載の方法。
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【請求項３３】
　前記デジタルデータのオーバーランを防ぐために２つのマーカー信号の間に存在するデ
ジタルデータのすべての記号が前記２つのマーカーの間の時間にＦＩＦＯデータ保持装置
に転送される、請求項３１に記載の方法。
【請求項３４】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量のデジタルデータを含むことを前記占有信号が
示す場合、前記第２の時間のクロックの調整を行わない、請求項３１に記載の方法。
【請求項３５】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よりも少ないデジタルデータを含むことを前記
占有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記第２の時間のクロックが前記ＦＩＦＯ
データ保持装置の内容を増大させるように前記第２の時間のクロックの調整を行う、請求
項３１に記載の方法。
【請求項３６】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置は第２の量よりも多いデジタルデータを含むことを前記占
有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記ＦＩＦＯデータ保持装置の内容を減少さ
せるように前記第２の時間のクロックへの調整を行わせる前記第２の時間のクロックを調
整する、請求項３１に記載のデジタルデータ同期回路。
【請求項３７】
　第１のクロック速度で送信されたデジタルデータを受信する方法であって、
　変調信号を取得して復元し、前記変調信号は前記デジタルデータによって変調されるス
テップと、
　第１の時間を有するクロックの前記変調信号からデジタルデータの記号を再構築して同
期させるステップと、
　前記を第２の時間のクロックを有する回路に転送するステップとを備え、前記転送する
ステップは、
　　ＦＩＦＯデータ保持装置を提供するステップと、
　　前記デジタルデータを前記第１の時間の前記クロックで前記ＦＩＦＯデータ保持装置
に転送するステップと、
　　前記デジタルデータを前記第２の時間の前記クロックで前記ＦＩＦＯデータ保持装置
から転送するステップと、
　　前記ＦＩＦＯデータ保持装置内に存在するデジタルデータの量を示す前記ＦＩＦＯデ
ータ保持装置からの占有信号を監視するステップと、
　　前記デジタルデータのグループ間の境界を示すマーカー信号を監視するステップと、
　　占有信号および前記マーカー信号とは独立して、前記デジタルデータを前記第２のク
ロック時間と同期させるように前記第２の時間の前記クロックを調整するステップとによ
って転送する、
方法。
【請求項３８】
　前記変調信号からマーカー信号を抽出するステップをさらに備える、請求項３７に記載
の方法。
【請求項３９】
　前記変調信号の送信中に発生するエラーを訂正するステップをさらに備える、請求項３
７に記載の方法。
【請求項４０】
　前記デジタルデータをオリジナル記号のシーケンスに再編成するために前記デジタルデ
ータをインターリーブ解除するステップをさらに備える、請求項３７に記載の方法。
【請求項４１】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置は第１の量を含むまで前記デジタルデータを前記ＦＩＦＯ
データ保持装置に転送するステップが行われ、その量に達すると前記ＦＩＦＯデータ保持
装置から前記デジタルデータを送信するステップを開始する、請求項３７に記載の方法。
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【請求項４２】
　前記デジタルデータのオーバーランを防ぐために２つのマーカー信号の間に存在するデ
ジタルデータのすべての記号が前記２つのマーカーの間の時間にＦＩＦＯデータ保持装置
に転送される、請求項３７に記載の方法。
【請求項４３】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量のデジタルデータを含むことを前記占有信号が
示す場合、前記第２の時間のクロックの調整を行わない、請求項３７に記載の方法。
【請求項４４】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よりも少ないデジタルデータを含むことを前記
占有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記第２の時間のクロックが前記ＦＩＦＯ
データ保持装置の内容を増大させるように前記第２の時間のクロックの調整を行う、請求
項３７に記載の方法。
【請求項４５】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よりも多いデジタルデータを含むことを前記占
有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記第２の時間のクロックが前記ＦＩＦＯデ
ータ保持装置の内容を減少させるように前記第２の時間のクロックの調整を行う、請求項
３７に記載の方法。
【請求項４６】
　第１の位置から第２の位置にデジタルデータを伝達する方法であって、
　第１のクロック速度で同期される前記デジタルデータによって変調された変調信号を送
信するステップと、
　前記デジタルデータを受信するステップとを備え、
　前記受信するステップは、
　　前記変調信号を取得して復元するステップと、
　　第１の時間を有するクロックの前記変調信号からデジタルデータの記号を再構築して
同期させるステップと、
　　前記を第２の時間のクロックを有する回路に転送するステップによって前記デジタル
データを受信し、
　　前記転送するステップは、
　　　ＦＩＦＯデータ保持装置を提供するステップと、
　　　前記デジタルデータを前記第１の時間の前記クロックで前記ＦＩＦＯデータ保持装
置に転送するステップと、
　　　前記デジタルデータを前記第２の時間の前記クロックで前記ＦＩＦＯデータ保持装
置から転送するステップと、
　　　前記ＦＩＦＯデータ保持装置内に存在するデジタルデータの量を示す前記ＦＩＦＯ
データ保持装置からの占有信号を監視するステップと、
　　　前記デジタルデータのグループ間の境界を示すマーカー信号を監視するステップと
、
　　　占有信号および前記マーカー信号とは独立して、前記デジタルデータを前記第２の
クロック時間と同期させるように前記第２の時間の前記クロックを調整するステップとに
よって転送する、
方法。
【請求項４７】
　前記デジタルデータを受信するステップは、前記変調信号からマーカー信号を抽出する
ステップをさらに備える、請求項４６に記載の方法。
【請求項４８】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第１の量を含むまで前記デジタルデータを前記ＦＩＦＯ
データ保持装置に転送するステップが行われ、その量に達すると前記ＦＩＦＯデータ保持
装置から前記デジタルデータを送信するステップを開始する、請求項４６に記載の方法。
【請求項４９】
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　前記デジタルデータのオーバーランを防ぐために２つのマーカー信号の間に存在するデ
ジタルデータのすべての記号が前記２つのマーカーの間の時間にＦＩＦＯデータ保持装置
に転送される、請求項４６に記載の方法。
【請求項５０】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量のデジタルデータを含むことを前記占有信号が
示す場合、前記第２の時間のクロックの調整を行わない、請求項４６に記載の方法。
【請求項５１】
　前記ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よりも少ないデジタルデータを含むことを前記
占有信号が示す場合、前記第２の量を含むまで前記第２の時間のクロックが前記ＦＩＦＯ
データ保持装置の内容を増大させるように前記第２の時間のクロックの調整を行う、請求
項４６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、参照により本明細書に組み込まれている、２００４年９月２２日に出願され
た米国仮出願第６０／６１２，００７号の優先権を主張するものである。
【０００２】
　本発明と同一の譲受人に譲渡された、２００４年９月２２に出願された米国特許仮出願
第６０／６１２，００８号「Ａｎ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ
　Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｌｏｃｋｉｎｇ　ａｎｄ　Ｓｏｆｔ　Ｅｖａｌｕ
ａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｄａｔａ　Ｓｙｍｂｏｌｓ　ｉｎ　ａ　Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｄｉｇｉ
ｔａｌ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ（無線デジタル通信システムにおけ
るデータ記号の適用デジタルロッキングおよびソフト評価用の装置及び方法）」
　本発明は、デジタルデータ通信信号の送信および受信のための装置および方法に関する
。具体的に、本発明は、受信されたデジタルデータ通信信号の同期化に関する。
【背景技術】
【０００３】
　デジタルデータの送信および受信は、多くの無線または有線の用途では比較的複雑では
ない。しかし、受信機におけるデジタルオーディオデータの送信とオーディオ再生の信頼
性は、オーディオ要件の等時性特性により、さらに困難になる。標準シグマデルタオーデ
ィオのデジタル／アナログ変換器を使用する再生システムは、円滑な再生を持続するため
に周期的にオーディオパルスコード変調サンプルを要求するオーディオクロックを維持す
る必要がある。送信された信号からクロック回復を行わない無線送信機および受信機の場
合、送信機のオーディオクロックは受信機のオーディオクロックと異なり、そのためデジ
タルデータの消費に対するデジタルデータの生成の速度が問題となる。送信機のクロック
は、受信機がデジタルを消費できる速度よりも速い速度でデジタルデータを過剰に供給す
ることも、あるいは、送信機のクロックが、より遅い速度でデジタルデータを不十分に供
給するため、デジタルデータ記号の受信機を枯渇状態にすることもある。
【０００４】
　デジタルデータ通信システムの例は、図１に示されるような、無線赤外線デジタルオー
ディオヘッドフォンである。送信機１０はデジタルコード化されたオーディオ信号を取得
し、次いでこの信号が同期化、制御、およびエラー信号によりフォーマットされる。フォ
ーマットされたコード化データは、パルス位置変調を採用する伝送信号を変調する。変調
信号は、発光ダイオード（ＬＥＤ）１５からの光信号の放射を制御するために使用される
。光信号２０は、ヘッドフォン２５にブロードキャストされる。ヘッドフォン２５は、光
検出器４０を備える。光検出器４０は一般に、光信号２０を受信するためにヘッドフォン
２５の外側に配置される。光検出器４０の検出された電気信号は受信機３０に転送され、
受信機３０がスピーカ３５ａおよび３５ｂに転送するためにエンコードされたオーディオ
信号を復調して再フォーマットする。スピーカ３５ａおよび３５ｂは、ヘッドフォン２５
を装着している人４５の両耳に近接して配置される。
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【０００５】
　デジタルデータの無線送信は、多くの場合、逐次フォーマットされたデジタルデータの
フレームを送信することによって達成される。赤外線通信協会のＩｒＤＡ「Ｓｅｒｉａｌ
　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｌａｙｅｒ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ（直
列赤外線物理層仕様）」（Ｖｅｒｓｉｏｎ　１．４、２００１年５月）により列挙されて
いるようなシステムにおいて、第５．４．２節に示されているフレームは、Ｐｒｅａｍｂ
ｌｅ　Ｆｉｅｌｄ（プリアンブル・フィールド：ＰＡ）、Ｓｔａｒｔ　Ｆｌａｇ　Ｆｉｅ
ｌｄ（スタート・フラグ・フィールド：ＦＡ）、Ｄａｔａ　Ｆｉｅｌｄ（データ・フィー
ルド：ＤＤ）、およびＳｔｏｐ　Ｆｌａｇ　Ｆｉｅｌｄ（ストップ・フラグ・フィールド
：ＳＴＯ）を有する。受信機は、Ｐｒｅａｍｂｌｅ　Ｆｉｅｌｄを使用して、受信機のク
ロッキングシステムを着信メッセージと同期させる。一般に、受信機をＰｒｅａｍｂｌｅ
　Ｆｉｅｌｄと同期させるために位相同期ループ発振器が使用される。
【０００６】
　Ｐｒｅａｍｂｌｅ　Ｆｉｅｌｄが検出され、受信機が同期化されると、受信機は、記号
同期を確立するためにＳｔａｒｔ　Ｆｌａｇ　Ｆｉｅｌｄ　の検出を開始する。Ｓｔａｒ
ｔ　Ｆｌａｇ　Ｆｉｅｌｄ　が正しい場合、受信機は次にＤａｔａ　Ｆｉｅｌｄのデータ
記号の解釈を開始し、Ｓｔｏｐ　Ｆｌａｇ　Ｆｉｅｌｄが受信されるまでデータ記号の解
釈を続行する。
【０００７】
　デジタル化データの理想的な送信の実例は、図２に示される。時間τ１の間、デジタル
データの記号の第１のフレームＡＤ０は、オーディオアナログ信号をサンプリングし、サ
ンプルをアナログ信号の大きさを表すデジタルコーディングに変換することにより作成さ
れる。時間τ２の間、フレームの記号はインターリーブされて、エラー訂正コードＥＣＣ
Ｅ０でエンコードされる。この同じ時間τ２において、第２のフレームＡＤ１がサンプリ
ングされ、デジタルデータの記号に変換される。時間τ３の間、インターリーブされエン
コードされたデータのフレームは、送信信号ＲＦ　Ｔ０を変調するために使用され、この
信号はＬＥＤ１５によって送信機１０から大気を通過して空気を通じてヘッドフォン２５
の光ダイオード４０までブロードキャストされる。これは、時間τ３の間に瞬時に行われ
ることが理想的である。受信機は、送信された信号を回復し、受信されたデータＲＦ　Ｒ
０の記号のフレームを復元する。この同じ時間において、データの第２のフレームはイン
ターリーブされ、エラー訂正コードＥＣＣＥ１でエンコードされ、第３のサンプリングＡ
Ｄ２はデジタルデータに変換される。第４の時間τ４の間、受信されたデータＲＦ　Ｒ０
はインターリーブ解除され、受信されたデータにエラー訂正および検出が適応されてオリ
ジナルデジタルデータＥＣＣＤ０の記号のフレームを回復する。この時点において、イン
ターリーブされエンコードされたデータのフレームＥＣＣＥ１は、送信信号ＲＦ　Ｔ１を
変調し、この信号が送信される。送信された信号ＲＦ　Ｔ１は受信され、フレームＲＦ　
Ｒ１は回復される。同時に、記号の第３のフレームはインターリーブされ、エラー訂正お
よび検出のためにエンコードされて、フレームＥＣＣＥ２を生成し、アナログ信号の第４
のサンプリングは、フレームの第２のグループの記号ＡＤ０のフレームに変換される。時
間τ５の間、オリジナルデータＥＣＣＤ０の記号のフレームは、スピーカ３５ａおよび３
５ｂに適用するためにアナログ信号ＡＤ０に変換される。説明から分かるように、アナロ
グ信号をサンプリングすることによりデジタルデータを取得し、エラー訂正コードでデジ
タルデータをインターリーブしてエンコードし、デジタルデータを変調して送信し、デジ
タルデータを受信して回復し、デジタルデータをインターリーブ解除してデジタルデータ
内の任意のエラーを検出して訂正し、スピーカ３５ａおよび３５ｂへの送信のためにデジ
タルデータをアナログ信号に変換するプロセスは、各時間τ５、．．．τｎで連続的に続
行する。
【０００８】
　「Ｓｅｒｉａｌ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｌａｙｅｒ　Ｓｐｅｃｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ（直列赤外線物理層仕様）」では、第５．４．１節においてデータのエンコ
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ードを詳述している。デジタルデータは、４パルス位置変調を使用して送信される。この
例において、デュアルビットのデータ構造は、記号内にパルスを配置することによりエン
コードされる。記号は、各々の位置がデュアルビットデータ構造のコーディングを表す、
記号の時刻期間の４つの時間位置に分割される。Ｐｒｅａｍｂｌｅ　Ｆｉｅｌｄ、Ｓｔａ
ｒｔ　Ｆｌａｇ　ＦｉｅｌｄおよびＳｔｏｐ　Ｆｌａｇ　Ｆｉｅｌｄは、デュアルビット
データ構造の４パルス位置変調と混同されることのない記号ストリームを有する各々固有
のコードである。
【０００９】
　位相同期ループを採用する受信機の同期化は、送信されたデータの周波数と一致するよ
うにローカル受信機の周波数を引き寄せる際にジッタの影響を受ける。さらに、局部発振
器のドリフトは、局部発振器が定期的に再ロックされる必要を生じさせる。局部発振器を
定期的に信号に再ロックしなければ、データの受信にエラーが生じる可能性がある。さら
に、マルチパス受信の問題は、受信されたタイミングデータがパスの遅延の相異によって
変動する原因となる。
【００１０】
　クロック回復の方式が完璧ではないことが知られている。無線環境において、伝送パス
の干渉により受信機がデジタルデータストリームを受信できない場合、位相同期ループは
クロックを生成する際に送信クロックに同期しなくなり、デジタルデータの破損または損
失を生じる。デジタルデータ記号を損失する問題、ひいてはクロックの同期化の問題を緩
和するために、特殊なミュート技法が採用される。
【００１１】
　米国特許第５，４５７，７１８号（Ａｎｄｅｒｓｏｎ他）では、デジタル回路を使用す
るコンパクトな位相回復の方式を教示する。位相回復回路は、基本的に完全統合されたデ
ジタルフィルタであり、このフィルタが位相比較器と相互に作用して、位相同期ループと
データリタイミング機能を提供する。デジタルフィルタは、データ信号入力と位相比較器
への入力との間に挿入されたデジタル遅延素子に４ビットのカウンタの出力を送信するこ
とにより、データリタイミング機能を提供する。データがローカルクロックに関して位相
がずれた場合、デジタルフィルタは、多数の二相位相決定から必要な位相補正の極性を決
定し、それを遅延素子にフィードバックする。次いで遅延素子は、着信データの位相をロ
ーカルクロックの位相に関して調整する。
【００１２】
　米国特許第５，８８７，０４０号（Ｊｕｎｇ他）では、たとえリタイミングクロックパ
ルスとデータの間の遅延の相異による静的スキューが存在し、時間および温度に従って特
徴の変動による動的スキューが存在する場合であっても、バイナリデータが安定した方法
でリタイミングされうる、高速デジタルデータリタイミング装置を提供する。外部クロッ
クパルスは、遅延部分により遅延され、システムのパフォーマンスがデータのパターンか
ら独立するようになる。データ位相が、特定の期間よりも長く連続的な相異（ゆらぎ）を
示す場合、弾性緩衝器がゆらぎを吸収するため、データは失われない。
【００１３】
　米国特許第５，８８６，５５２号（Ｃｈａｉ他）では、位相同期ループの電圧制御発振
器から複数のクロックを使用することにより外部から入力されたデータをより効果的にリ
タイミングすることができる、データリタイミング回路について説明している。
【００１４】
　米国特許第５，６０８，３５７号（Ｔａ他）では、着信データをリタイミングしてジッ
タを除去するためのデータリタイミングシステムを教示する。データリタイミングシステ
ムは、ローカルクロックと、着信データを受信して着信データから回復クロックを生成し
、次いで着信データを回復クロックとリタイミングすることによりリタイミング着信デー
タを生成するための位相アライナーと、回復クロックに従ってリタイミングされた着信デ
ータをバッファメモリに格納して、格納されたデータをローカルクロックに従ってバッフ
ァメモリから読み出すことにより、リタイミングされた着信データからジッタを除去する
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ためのバッファメモリとを含む。データリタイミングシステムは、非常に高速のデータ転
送速度でも信頼性の高い動作を提供する。
【００１５】
　ｗｗｗ．ｍｉｔ．ｅｄｕ／ｐｕｂ／ｃｖａ／ｐｌｅｓｉｏ．ｐｓ．Ｚで４／２／０２に
掲載されているＤｅｎｎｉｓｏｎ他による１９９５年３月の１９９５　Ａｄｖａｎｃｅｄ
　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　ＶＬＳＩ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅの議事録「Ｌｏｗ－Ｌａｔ
ｅｎｃｙ　Ｐｌｅｓｉｏｃｈｒｏｎｏｕｓ　Ｄａｔａ　Ｒｅｔｉｍｉｎｇ」では、データ
が受信クロックによって取り込まれうるようにデータを遅延させることによって受信デー
タをリタイミングする。遅延は、データの送信クロックおよび受信クロックの相異を考慮
するように変更される。
【００１６】
　Ｓａｒｍｅｎｔａ他の「Ｒａｔｉｏｎａｌ　Ｃｌｏｃｋｉｎｇ」１９９５年１０月のＩ
ＥＥＥ、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
　Ｄｅｓｉｇｎの議事録では、周波数が有理係数によって関連付けられているクロック間
の既知の位相関係の保持について説明し、ランタイムアービトレーションの競争なくアル
ゴリズム的に通信のタイミングをとるためにその相対位相の予測可能性を活用する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　本発明の目的は、伝送媒体から受信および回復されたデータを、伝送媒体に送信された
データと同期させる通信システムを提供することである。
【００１８】
　本発明のもう１つの目的は、伝送媒体から受信および回復されたデータが、送信クロッ
キングと受信クロッキングの相異によりデータのアンダーランまたはオーバーランのいず
れも生じることのない通信システムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　これらの様々な目的の少なくとも１つを達成するため、データ通信システムは送信機と
受信機を備える。送信機は、フレームフォーマッタと送信装置を含む。フレームフォーマ
ッタは、デジタルデータを一連の記号にエンコードする。デジタルデータのエンコードは
、デジタルデータをインターリーブするステップと、エラー検出および訂正コードにデジ
タルデータを提供するステップを含む。送信装置は、フレームフォーマッタと通信して、
一連の記号を受信し、一連の記号からなる変調信号を送信する。
【００２０】
　受信機は、変調信号を取得し、変調信号を復元し、変調信号からデジタルデータの記号
を再構築し、デジタルデータを第１の基準信号と同期させるために送信機と通信する。受
信機は、変調信号を受信し、復元し、サンプリングするために接続された増幅および調整
回路を有する。変調信号は、変調信号内のデジタルデータのビット間の境界を表す変位が
検出されるように、第１の基準信号の倍数でサンプリングされ、デジタルデータが再構築
されて第２の基準信号と同期化される。増幅および調整回路が再構築されてデジタルデー
タと同期化されると、デジタルデータはバッファデータ保持回路に転送され、そこで再構
築されたデジタルデータが保持される。バッファ保持回路は、記号のグループ化を保持す
るための少なくとも１つのバッファ回路を有する。
【００２１】
　デジタルデータは、デジタルデータをオリジナル記号のシーケンスに再編成するために
、バッファ保持回路からデータ訂正およびインターリーブ解除回路に転送される。データ
訂正およびインターリーブ解除回路はさらに、変調信号の送信において生じたエラーを訂
正する。デジタルデータのインターリーブ解除および訂正が行われると、再編成されて訂
正されたデジタルデータはバッファ保持回路内に戻される。
【００２２】
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　境界マーカー信号検出回路は、増幅および調整回路と通信して、再構築されたデジタル
データを受信する。再構築されたデジタルデータから、境界マーカー信号検出回路は、デ
ジタルデータの記号の境界を示すマーカー信号を抽出する。マーカー信号は、送信機によ
ってブロードキャストされる際にデジタルデータのタイミングの指示を提供する。
【００２３】
　受信機は、デジタルデータを第１の基準信号と同期させるためのジッタ管理ユニットを
有する。ジッタ管理ユニットは先入れ先出し（ＦＩＦＯ）データ保持装置を有するが、こ
れは再構築されたデジタルデータをバッファ保持回路から第１の基準信号の速度で受信し
て、さらに処理するために同期化されたデジタルデータを、送信機内のデジタルデータの
タイミングに近づける第２の基準信号の速度に近づける速度で送信する。
【００２４】
　ジッタ管理ユニットは、デジタルデータの同期化のための第２の基準信号を提供するた
めＦＩＦＯデータ保持装置に接続された可変基準信号発生器を有する。バッファデータ保
持回路は、ＦＩＦＯデータ保持装置が第１の量のデジタルデータ（ＦＩＦＯデータ保持装
置の容量の約２分の１）を含むまで、デジタルデータをＦＩＦＯデータ保持装置に転送し
、その量に達するとＦＩＦＯデータ保持装置はデジタルデータの送信を開始する。さらに
、バッファデータ保持回路は、デジタルデータのオーバーランを防ぐため、２つのマーカ
ー信号の間に存在するデジタルデータのすべての記号を転送する必要がある。２つのマー
カー間のすべての記号の全転送を達成するため、バッファデータ保持装置は、２つのマー
カー間のフレームの第１および第２の記号を原則的に同時に転送する。このことは、ＦＩ
ＦＯデータ保持回路に転送される際のデータのオーバーランを防ぐ。
【００２５】
　ジッタ管理ユニットは、境界マーカー信号検出回路によって変調信号から抽出されたマ
ーカー信号を受信するために接続された発生器制御回路を有する。発生器制御回路はさら
に、ＦＩＦＯデータ保持装置と通信して、ＦＩＦＯデータ保持装置内に存在するデジタル
データの量を示す占有信号を受信する。マーカー信号および占有信号から、発生器制御回
路は、発生器制御信号を生成して、第２の基準信号がデジタルデータの送信されるタイミ
ングにデジタルデータを同期化するように、可変基準信号発生器の調整を行わせる。
【００２６】
　発生器制御回路は、ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量（ＦＩＦＯデータ保持装置の容
量の約半分）のデジタルデータを含むことを占有信号が示す場合、第２の基準信号への可
変基準信号発生器による調整は必要ないことを発生器制御信号に指示する。しかし、ＦＩ
ＦＯデータ保持装置が第２の量よりも少ないデジタルデータを含むことを占有信号が示す
場合、発生器制御回路は、第２の量のデジタルデータを含むまでＦＩＦＯデータ保持装置
の内容を増大させるために、第２の基準信号への可変基準信号発生器による調整を行わせ
るように発生器制御信号を設定する。代替として、ＦＩＦＯデータ保持装置が第２の量よ
りも多いデジタルデータを含むことを占有信号が示す場合、発生器制御回路は、第２の量
のデジタルデータを含むまでＦＩＦＯデータ保持装置の内容を減少させるために可変基準
信号発生器が第２の基準信号への調整を行わせる必要があることを発生器制御信号に指示
する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　本発明の通信システムは、無線または有線いずれのデジタルオーディオ通信にも適用可
能であり、高品質オーディオ再生のためのデジタルデータの等時性タイミングを提供する
。送信機および受信機はともに、通信に独自のローカルクロックを使用する。さらに、受
信機は、先入れ先出し（ＦＩＦＯ）データ保持装置またはバッファ、標準ＶＣＸＯ（電圧
制御水晶発振子およびＶＣＸＯ制御論理装置からなるジッタ管理ユニットを備える。ジッ
タ管理ユニットは、ＦＩＦＯバッファステータスのみを使用して送信機のオーディオクロ
ックを追跡するので、ソースから再生を分離する任意のデジタルオーディオシステムに実
装または統合しやすい。
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【００２８】
　ＦＩＦＯバッファはコンテナに類似しており、生成側（受信機）はアナログオーディオ
信号のデジタルデータ記号を受信機のクロック周期と等しい速度で注ぎ込む。このコンテ
ナは最初は空であり、消費側（再生機）はデジタルデータ記号がしきいレベルに到達する
まで開始しない。デジタルデータ記号がしきいレベルに到達すると、消費側はデジタルデ
ータ記号の消費を開始する。理論上、生成側と消費側が同じ速度で動作する場合、ＦＩＦ
Ｏバッファまたはコンテナのレベルは、入ってくるものが同じ速度で出てゆくので、常時
しきいレベルにあることになる。
【００２９】
　しかし、偶然にも生成側のほうが高速で、デジタルデータ記号のほうが速くＦＩＦＯバ
ッファに転送されて、消費側はまだ遅い速度でデジタルデータを抽出している場合、コン
テナまたはＦＩＦＯバッファのレベルは増大する。ＦＩＦＯバッファのレベルのこの増大
が続くにつれて、ＦＩＦＯバッファはオーバーフローし、デジタルデータ記号のオーバー
ランがデジタルデータの損失を生じることになる。代替として、偶然にも生成側のほうが
消費側よりも低速で、デジタルデータ記号がより遅くＦＩＦＯバッファに転送されて、消
費側はまだ速い速度でデジタルデータを抽出している場合、コンテナまたはＦＩＦＯバッ
ファのレベルは減少する。ＦＩＦＯバッファのレベルのこの減少が続くにつれて、ＦＩＦ
Ｏバッファは空になり、デジタルデータ記号のアンダーランは、生成側がさらに多くのデ
ジタルデータ記号を供給するまで再生を停止させ、そのため等時性デジタルデータ記号の
再生中に歪みを生じることになる。
【００３０】
　ＦＩＦＯバッファが、ＦＩＦＯバッファ内に存在するレベルデジタルデータ記号を表す
領域の境界を定めるインジケータを有する場合、消費側は、デジタルデータ記号がＦＩＦ
Ｏバッファから除去される速度を調整することができる。上限と下限の間の中央部が「快
適帯」と指定される場合、消費側は、デジタルサンプルがＦＩＦＯバッファから除去され
る速度を変更しない。しかし、ＦＩＦＯバッファ内に存在するデータの量のレベルが、上
限または下限のいずれかを超えた場合、消費側はそこで、ＦＩＦＯバッファからのデジタ
ルデータ記号の消費速度を増大させるかまたは減少させる必要がある。
【００３１】
　例えば、消費者がデジタルデータ記号を抽出するよりも速く、生成側がデジタルデータ
記号をＦＩＦＯバッファに供給している場合、ＦＩＦＯバッファは上限を超えることにな
り、ＦＩＦＯバッファ内のデジタルデータ記号の量はもはや「快適帯」ではなくなる。コ
ンテナが一杯になってデジタルデータ記号が失われることを防ぐため、消費側は、生成側
の転送速度と一致するように消費速度を増大させ、ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタ
ルデータ記号の量を再び快適帯に近づけようと試みる。消費側は、定期的な間隔でＦＩＦ
Ｏバッファ内に存在するデジタルデータの量のレベルを監視しながら、ＦＩＦＯバッファ
からの転送速度を増大させる。消費側は、ＦＩＦＯバッファ内に存在するデータの量が減
少し始める段階まで次第にデジタルデータの消費速度を増大させ、その後消費者は転送速
度を増大させることをやめ、ＦＩＦＯバッファ内のデジタルデータ記号の量のレベルが快
適帯に入るのを待つ。しかし、消費者が予測できる速度よりもはるかに大きい速度で生成
側がデジタルデータを転送している場合、ＦＩＦＯバッファは厳しい天上領域に入ってし
まう可能性がある。ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータ記号の量が厳しい天上
領域に入った場合、消費側は転送速度をさらに一層高速に増大させる必要がある。転送速
度の消費側によるこの加速および減速は、消費側の速度を生成側の速度に近づけることに
なる。
【００３２】
　消費側によるＦＩＦＯバッファからのデジタルデータ記号の消費速度は、生成側の転送
速度と厳密に同じにはならないが、消費側は最終的にはソフト領域つまり快適帯内にある
消費速度を有することになり、消費速度の加速または減速はほとんどなくなる。
【００３３】



(14) JP 2008-514148 A 2008.5.1

10

20

30

40

50

　デジタルデータ記号を消費側の消費速度よりも当初遅い速度でＦＩＦＯバッファに転送
している生成側にも、同じ原理が適用されることは明らかである。消費側は、ＦＩＦＯバ
ッファ内のデジタルデータ記号の量が快適帯に接近するまで、消費速度を段階的に遅くす
る。
【００３４】
　ここで、本発明の通信システムを説明するために図３を参照する。人間の話し言葉また
は音楽などのアナログ信号がサンプリングされ、アナログ信号のサンプルを表すデジタル
データ記号５０に変換される。デジタルデータ記号５０は送信機１００に転送されるが、
送信機はデジタルデータ記号を直列化してフォーマットし、エラー検出および訂正コード
を提供する。次いで、エンコードされたデジタルデータ記号はＲＦ無線伝送用基本周波数
または赤外線伝送用光信号など、伝送信号を変調するために使用される。変調信号１５０
は、受信機２００に転送されるが、受信機はデジタルデータ記号の回復、復元、非直列化
、および同期化を行う。受信機２００はさらに、ヘッドフォン２６０のスピーカへの転送
のために、デジタルデータ記号をアナログ信号２５０に変換する。
【００３５】
　本発明の送信機１００は、図４に示される。デジタルデータ記号５０は、データ入力レ
ジスタ１０５に転送される。デジタルデータレジスタ１０５は、デジタルデータ記号を、
送信機のクロック発生器１３５によって供給されるデータクロックと同期させる。デジタ
ルデータ記号はデータ入力レジスタ１０５からエラー検出および訂正コーディング回路１
１０に転送され、そこでデジタルデータ記号は、送信されたデジタルデータ記号の潜在的
な破損に対する回復のレベルを提供するようにエラー検出および訂正コードでエンコード
される。
【００３６】
　次いで、エラー訂正コードを伴うデジタルデータ記号は、インターリーブ回路１１５に
転送される。当技術分野で知られているように、デジタルデータ記号の伝送には、時間的
に隣接するデジタルデータ記号が場合によっては破損しているように、発生する伝送の破
損を有することも多い。この問題を緩和するため、デジタルデータ記号は、同じエラー訂
正コードのデジタルデータ記号がもはや時間的に隣接しないようにインターリーブされ、
それによりデジタルデータ記号の受信機におけるあらゆる破損の訂正を可能にする。エラ
ー訂正コードを伴うインターリーブされたデジタルデータ記号は、次いで、フレームフォ
ーマッティング回路１２０に転送される。フレームフォーマッティング回路は、インター
リーブされたデジタルデータ記号を直列化し、次いで図５に示されるように、エラー訂正
コードを伴う直列化されたインターリーブデジタルデータ記号に付加される必要な同期フ
ィールドおよび開始パターンを生成する。
【００３７】
　各フレーム１６０ａ、…、１６０ｎは、同期パターン１６３で開始する。同期パターン
１６３は、従来技術の受信機においては位相同期ループを同期させるために使用されたで
あろう独自の一連のタイミングパルスである。同期パターン１６３の後に続くのは、後続
の信号のパターンがパケット１６７ａ、…、１６７ｎのデジタルデータ記号を表すことを
示す開始シーケンス１６５である。フレームが、インターリーブされたデジタルデータ記
号の個定数のパケット１６７ａ、…、１６７ｎを有する通信システムにおいて、開始シー
ケンス１６５は参照された基準タイミングを図４の送信機のクロック１３５に提供する。
フレームの終わりに付加されるのは、伝送時に破損したデジタルデータ記号を修復して回
復するために使用されるエラー訂正コーディング１６９である。
【００３８】
　フォーマットされたデジタルデータ記号は、フレームフォーマッタ１２０から送信信号
変調器１２５に転送される。赤外線伝送システムにおいて、変調方式は通常４パルス位置
変調方式であるが、任意の適切な変調方式は本発明の意図に沿っている。送信機のクロッ
ク発生器１３５は、４パルス位置変調を作成するために、その必要なタイミングを提供す
る。変調された送信信号は送信ドライバ１３０に転送されるが、送信ドライバは、変調信
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号１５０を空気または光ファイバケーブルなどのケーブル配線のような伝送媒体に搬送す
るＬＥＤなどのトランスデューサに送信する。
【００３９】
　ここで、図３を参照する。変調信号１５０は、伝送媒体を通じて受信機２００に移送さ
れる。ここで、本発明の受信機を説明するために図６を参照する。変調信号は、トランス
デューサ１９５に影響を及ぼす。赤外線システムの場合、トランスデューサ１９５は光信
号を受信するＰＩＮダイオードとなる。無線周波のＲＦシステムの場合、トランスデュー
サ１９５はアンテナとなる。次いで、トランスデューサ１９５によって生じた電気信号は
、増幅および調整回路２０５に転送される。増幅および調整回路２０５は、変調信号の振
幅を復元し、外部ノイズを除去し、信号を復調して、デジタルデータ記号を回復する。
【００４０】
　好ましい実施形態において、復元され調整され変調信号は、受信クロックｆ１の乗数（
ｎ）であるクロックを使用してサンプリングされる。受信クロックｆ１およびその倍数ｎ
ｆ１は、図４の送信クロック発生器１３５の基本周波数に接近する基本周波数を有する受
信クロック発生器２２０によって生成される。例えば、好ましい実施形態の実施態様にお
いて、送信クロック発生器１３５および受信クロック発生器２２０はそれぞれ、１２．２
８８ＭＨｚ＋／－５０ｐｐｍの周波数を有する。許容度による周波数の相異、および２つ
のクロック発生器間の位相の相異は、前述のようにデジタルデータ記号のオーバーランお
よびアンダーランを生じる。
【００４１】
　受信クロック発生器２２０によって供給されるより高い周波数倍数ｎｆ１は、変調信号
の遷移を検出するために使用され、図５に示されるように、変調信号の同期パターン１６
３および開始パターン１６５の判別を可能にする。次いで、増幅および調整回路２０５は
、インターリーブされたデジタルデータ記号のパケット１６７ａ、…、１６７ｎを検出し
、変調信号からインターリーブされたデジタルデータ記号のパケットを抽出する。倍数周
波数クロックｎｆ１の倍数ｎは、最適には、受信クロックｆ１の周波数の約５倍から約６
倍である。変調信号をサンプリングするその他の周波数またはインターリーブされたデジ
タルデータ記号のパケットを抽出するためのその他の方法は、増幅および調整回路２０５
によって採用される可能性もあり、引き続き本発明の意図に沿っている。
【００４２】
　インターリーブされたデジタルデータ記号のパケットの完全に回復されたフレームは、
増幅および調整回路２０５から開始／停止検出回路２２５に転送される。開始／停止検出
回路２２５は、同期パターンおよび開始パターンを解釈して、マーカー信号２４２を生じ
る。マーカー信号２４２は、インターリーブされたデジタルデータ記号のパケット１６７
ａ、…１６７ｎの各フレームの先頭の境界を定めるようにタイミングがとられる。このタ
イミングは、図４の送信クロック発生器１３５の周期性と等しい。
【００４３】
　インターリーブされたデジタルデータ記号の回復されたパケットは、増幅および調整回
路２０５からバッファ制御回路２１０に転送される。バッファ制御回路２１０は、インタ
ーリーブされたデジタルデータ記号のパケットをバッファ２１５に配置する。バッファ制
御回路２１０は、バッファ２１５の中および外へのデジタルデータ記号のパケットの配置
および移動を指示する。
【００４４】
　バッファ制御回路２１０は、インターリーブ解除とエラー検出および訂正回路２３０へ
の転送のために、インターリーブされたデジタルデータ記号のパケットをバッファ２１５
から抽出する。インターリーブ解除とエラー検出および訂正回路２３０は、デジタルデー
タ記号のパケットの順序をそれらのオリジナル順序に再編成する。次いで、デジタルデー
タ記号のパケットは、変調信号の送信中に発生する可能性のあるエラーについて検査され
てから、送信されたデジタルデータ記号を復元するように訂正される。次いで、デジタル
データ記号のインターリーブ解除され訂正されたパケットは、バッファ制御回路２１０に
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よってバッファ２１５に戻される。
【００４５】
　デジタルデータ記号のパケットは、オーディオアナログ信号２５０がヘッドフォン２６
０に適用されたことを保証するために等時性を持って転送される必要がある。このことを
保証するために、デジタルデータ記号のパケットは、送信されたクロックを使用して生成
された速度で消費される必要がある。受信クロック２２０の周波数および位相は図４の送
信クロック１３５とは異なっているため、デジタルデータ記号のパケットは、送信クロッ
クと一致するように再同期化されて、パケットへのデジタルデータ記号の等時性転送を保
証する必要がある。デジタルデータ記号のパケットは、送信クロックへの再同期化のため
に、バッファ２１５からジッタ管理ユニット２３５に転送される。
【００４６】
　バッファ制御回路２１０は、デジタルデータ記号のパケットをバッファ２１５からＦＩ
ＦＯバッファ２３６に搬送する。デジタルデータ記号のパケットは、受信クロック発生器
２２０の周波数ｆ１によって決められた速度でバッファ２１５からＦＩＦＯバッファ２３
６に転送される。ＦＩＦＯバッファ２３６は、１つの周波数（ＷＣＬＫ）で書き込まれ、
もう１つの周波数（ＲＣＬＫ）で読み取られるデジタルデータ記号を備えるように構築さ
れる。受信クロック発生器２２０は、デジタルデータ記号のＦＩＦＯバッファ２３６への
転送のタイミングを供給するため、ＦＩＦＯバッファ２３６の書き込みクロック端子ＷＣ
ＬＫに接続される。
【００４７】
　デジタルデータ記号は、周波数ｆ２でＦＩＦＯバッファ２３６からデジタル／アナログ
変換器２４５に等時性順序で転送される。デジタルデータ記号は、デジタル／アナログ変
換器２４５によって、オーディオアナログ信号２５０に変換される。オーディオアナログ
信号２５０は、ヘッドフォン２６０のスピーカに送信される。
【００４８】
　電圧制御発振器（ＶＣＸＯ）２３９は、読取りクロック２４２を周波数ｆ２に供給する
ため、ＦＩＦＯバッファ２３６の読取りクロック端子ＲＣＬＫに接続される。周波数ｆ２

によって制御される際に読取りクロックＲＣＬＫは、前述のようにＦＩＦＯバッファ２３
６の消費側制御としての役割を果たす。周波数ｆ２は、制御電圧２４２によってＶＣＸＯ
を通じて制御される。制御電圧２４２は、電圧制御ワード２４３によって制御される、第
２のデジタル／アナログ変換器２３８の出力である。電圧制御ワード２４３は、ＶＣＯ管
理回路２３７によって生成され、ＦＩＦＯレベル指示信号２４０およびマーカー信号２４
２に依存している。
【００４９】
　ＦＩＦＯレベル指示信号２４０は、ＶＣＸＯ２３９の周波数の調整による消費側規制が
ＶＣＯ管理回路２３７によって決定されうるように、ＦＩＦＯ２３６のレベルを表す信号
を提供する。好ましい実施形態において、ＦＩＦＯ２３６のレベルのインジケータ２４０
には、Ｅｍｐｔｙ　Ｅ、Ｌｏｗｅｒ　ｌｅｖｅｌ　２　ＬＬ２、Ｌｏｗｅｒ　Ｌｅｖｅｌ
　ＬＬ１、ｈａｌｆ　ｆｕｌｌ１／２Ｆ、Ｕｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ１　ＵＬ１、Ｕｐｐｅ
ｒ　Ｌｉｍｉｔ２　ＵＬ２、およびＦｕｌｌ　Ｆの７つがある。
【００５０】
　ＦＩＦＯレベル指示信号２４０が、ＦＩＦＯバッファ２３６がｆｕｌｌ　Ｆまたはｅｍ
ｐｔｙ　Ｅのいずれかであることを示す場合、デジタルデータ記号の同期にはエラーがあ
る。次いで、ジッタ管理ユニット２３５は、エラー状態を訂正するために適切な診断を実
行する必要がある。通常の動作において、ＦＩＦＯレベル指示信号２４０、周波数ｆ２は
、Ｌｏｗｅｒ　Ｌｅｖｅｌ　ＬＬ１およびＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１　ＵＬ１信号によ
って示されるレベルの間の領域のＦＩＦＯバッファに存在するデジタルデータ記号の量を
保持するように調整されるべきである。
【００５１】
　ここで、本発明の送信機１００の動作を説明するために図４および図８ａを参照する。
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時間τ１の間、デジタルデータの記号の第１のフレームＡＤ０は、アナログ信号をサンプ
リングし、サンプルをアナログ信号の大きさを表すデジタルコーディングに変換すること
により作成される。デジタルデータ記号５０は、次いで送信機１００のデータ入力レジス
タ１０５に配置される。時間τ２の間、フレームの記号は、ＥＣＣ発生器１１０によって
エラー訂正コードＥＣＣＥ０でエンコードされ、インターリーブ回路１１５によってイン
ターリーブされる。この同じ時間τ２において、第２のフレームＡＤ１がサンプリングさ
れ、デジタルデータの記号に変換されて、データ入力レジスタ１０５に配置される。時間
τ３の間、フレームフォーマッタ１２０は、エンコードされインターリーブされたデータ
のフレームをフォーマットする。この同じ時間において、データの第２のフレームはイン
ターリーブされ、エラー訂正コードＥＣＣＥ１でエンコードされ、第３のサンプリングＡ
Ｄ２はデジタルデータに変換される。各々の時間τ４、…、τｎ内で、アナログ信号はサ
ンプリングされ、デジタルデータ記号の新しいセットが作成されて、データ入力レジスタ
１０５に転送される。各々の後続の時間τ４、…、τｎにおいて、データは、ＥＣＣ発生
器１１０によってエラー訂正コードＥＣＣＥｎでエンコードされ、インターリーブ回路１
１５によってインターリーブされる。次いで、後続の時間τ４、…、τｎにおいて、フレ
ームフォーマッタ１２０は、エンコードされインターリーブされたデータをフォーマット
して、送信のためのフレームを作成する。この時間中、フォーマットされたフレームは送
信信号変調器１２５内の送信信号を変調するが、送信信号変調器は変調信号１５０を伝送
媒体に搬送するために送信ドライバ１３０によって使用される。
【００５２】
　ここで、本発明の受信機の動作を説明するために図６および図８ａを参照する。変調信
号１５０が伝送媒体をトラバースすると、変調信号は、時間δだけ遅延する。さらに、伝
送媒体の品質は、変調信号１５０が減衰されて干渉され、変調信号１５０の破損を引き起
こすものである可能性もある。受信機２００は、変調信号を回復し、時間τ３の間に受信
されたデータＲＦ　Ｒ０の記号のフレームを復元する。トランスデューサ１９５は、変調
信号１５０を伝送媒体から取得し、変調信号１５０を増幅および調整回路２０５に適用さ
せる電気信号に変換する。増幅および調整回路２０５は、前述のように、デジタルデータ
記号ＲＦ　Ｒ０を復元し、サンプリングして、回復するが、デジタルデータ記号はバッフ
ァ２１５に配置される。
【００５３】
　第４の時間τ４の間、受信されたデータＲＦ　Ｒ０は、インターリーブ解除とエラー検
出および訂正回路２３０によって、エラーの訂正および検出が適用され、インターリーブ
解除され、オリジナルデジタルデータＥＣＣＤ０の記号のフレームを回復する。この同じ
時間において、送信された信号ＲＦ　Ｔ１は受信され、フレームＲＦ　Ｒ１は回復される
。時間τ５の間、オリジナルデータＥＣＣＤ０の記号のフレームは、ジッタ管理ユニット
２３５のＦＩＦＯバッファ２３６に配置される。次いでデジタルデータ記号は、送信クロ
ックのタイミングに同期化され、時間τ５の間デジタル／アナログ変換器２４５に適用さ
れてから、オーディオアナログ信号２５０としてヘッドフォン２６０に送信される。
【００５４】
　各々の時間τ４、…、τｎにおいて、変調信号は取得され、送信された信号が回復され
る。デジタルデータ記号のフレームは抽出され、デジタルデータ記号にはエラー検出およ
び訂正が適用される。次いで、デジタルデータ記号はＦＩＦＯバッファ２３６に転送され
、そこでオリジナル等時性伝送タイミングに同期化される。次いで、デジタルデータ記号
は、ヘッドフォン２６０への送信のためにデジタル／アナログ変換器２４５に適用される
。
【００５５】
　開始／停止検出回路２２５は、マーカー信号２４２がバッファ制御回路２１０に送信さ
れるように、バッファ制御回路２１０に接続される。バッファ２１０は、デジタルデータ
記号のフレームが受信され回復されると１つのフレームが入れられる複数のフレームバッ
ファで形成される。デジタルデータ記号のフレーム（例えばフレームＥＣＣＤ０）が、イ
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ンターリーブ解除され、訂正されてバッファ２１５に戻されたとき、これらはＦＩＦＯバ
ッファ２３６に入れられる状態になっている。
【００５６】
　図８ｂを参照すると、マーカー信号は同期信号およびデジタルデータ記号の各フレーム
の開始信号の完了時に作成される。マーカーは、デジタルデータ記号のフレームの開始境
界において生じるので、マーカーは送信クロックに同期され、送信機および受信クロック
の同時性の指示として使用されうる。好ましい実施形態において、デジタルデータ記号の
フレームは個定数のフレームを有し、マーカー信号間のタイミングもまた、送信クロック
の約数である周波数に固定されロックされる。
【００５７】
　ここで図６を参照すると、マーカー信号２４２を受信すると、バッファ制御回路２１０
は、デジタルデータ記号のフレームのＦＩＦＯバッファ２３６への転送を開始する。図３
の送信クロック発生器１３５の周波数と受信クロック発生器２２０の周波数ｆ１の間の相
異の実際の指示または制御はないので、デジタルデータ記号のフレームの転送は、図８ｂ
に示される２つのマーカー信号２４２間で生じる必要がある。この転送を保証するため、
バッファ制御回路２１０は、図９に示されるように、最初の２つのデジタルデータ記号Ｓ
１およびＳ２をバッファ２１５からＦＩＦＯバッファ２３６に比較的同時に転送すること
により、デジタルデータ記号のフレームの転送を開始する。フレームの残りのデジタルデ
ータ記号Ｓ３、…、Ｓｎは、受信クロック発生器２２０の周波数ｆ１で逐次転送される。
レベル指示信号２４０が、ＦＩＦＯバッファ２３６が半充てん（半充てんインジケータ１
／２Ｆがアクティブ状態）であることを示す場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、ＶＣＸＯ２
３９を開始するためにＳｔａｒｔ　ＶＣＯ信号２４４をアクティブにし、Ｒｅａｄ　Ｃｌ
ｏｃｋ信号２４２をＦＩＦＯバッファ２３６に供給して、図９のデジタルデータ記号のデ
ジタル／アナログ変換器２４５へのストリーミングＤＡ０を開始する。
【００５８】
　デジタルデータ記号Ｓ３およびＳｎは、フレームの完了まで引き続きＦＩＦＯバッファ
２３６に転送される。次のマーカー信号２４２が開始パターンの検出を指示すると、第２
のフレームの最初の２つの記号Ｓ１およびＳ２はＦＩＦＯバッファ２３６に転送される。
次いで、残りのデジタルデータ記号Ｓ３およびＳｎは、次の後続マーカー信号２４２に先
立って、ＦＩＦＯバッファ２３６に転送される。
【００５９】
　ＦＩＦＯバッファ２３６からのデジタルデータ記号の転送はＶＣＸ０２３９の周波数ｆ

２に変更を生じることなく続行するが、ＦＩＦＯバッファ２３６に保持されるデジタルデ
ータ記号の量はＬｏｗｅｒ　Ｌｅｖｅｌ　ＬＬ１とＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１　ＵＬ１
の間にとどまる。デジタルデータ記号の量がＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＵＬ１またはＬｏ
ｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＬＬ１を超えた場合、ＦＩＦＯ指示信号２４０は、レベルを指示す
るように適切にアクティブにされる。ＶＣＯ管理回路２３７は、デジタル／アナログ変換
器２３８がＶＣＯ制御電圧２４２を増加または減少させるように、電圧制御ワード２４３
を段階的に増加または減少させる。次いで、ＶＣＸＯ２３９は、Ｒｅａｄ　Ｃｌｏｃｋ信
号２４１の周波数ｆ２を増加または減少させる。
【００６０】
　ＦＩＦＯに存在するデジタルデータ記号の量の増加によりＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　Ｕ
Ｌ１　ＦＩＦＯ指示信号２４０がアクティブにされる場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、デ
ジタル／アナログ変換器がＶＣＯ制御電圧２４６を増加させるように電圧制御ワード２４
３を段階的に増加して、周波数ｆ２を増大させる。これにより、ＦＩＦＯバッファ２３６
からのデジタルデータ記号の消費速度が増大する。ＶＣＯ管理回路２３７は、ＦＩＦＯ指
示信号２４０のアクティビティを監視して、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデジタ
ルデータ記号の量における変化の勾配を決定する。ＦＩＦＯ指示信号２４０のＵｐｐｅｒ
　Ｌｉｍｉｔ　ＵＬ１が、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデータの量が引き続きＵ
ｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＵＬ１を超えることを指示する場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、
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再び周波数ｆ２を増加させるように電圧制御ワード２４３を段階的に増加して、消費の速
度を増大させる。代替として、ＦＩＦＯ指示信号２４０のＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＵＬ
１が、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデータの量がもはやＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ
　ＵＬ１を超えないことを指示するが、半充てんインジケータ１／２Ｆがアクティブ状態
である場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、電圧制御ワード２４３を変更せず、周波数ｆ２は
一定した消費速度を維持する。しかし、ＦＩＦＯ指示信号２４０のＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉ
ｔ　ＵＬ１がもはやアクティブ状態ではなく、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデー
タの量がＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＵＬ１を超えないことを指示するが、半充てんインジ
ケータ１／２Ｆが、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデータ量の減少の勾配が大きす
ぎることを指示する場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、周波数ｆ２を減少させるように電圧
制御ワード２４３を段階的に減少して、ＦＩＦＯバッファ２３６からのデジタルデータ記
号の消費の速度を減少させる。
【００６１】
　受信クロック発生器２２０の周波数ｆ１間の差がＲｅａｄ　Ｃｌｏｃｋ信号２４１の周
波数ｆ２よりも大きく、ＦＩＦＯ指示信号２４０のＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ信号ＵＬ２が
アクティブにされるようにＦＩＦＯバッファ２３６内のデジタルデータ記号の量が増大す
るような場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、ＶＣＸＯ２３９の周波数ｆ２が２倍の増分で増
大するように、２倍の係数により電圧制御ワード２４３を変更する。これにより、ＦＩＦ
Ｏバッファ２３６からの消費がより速い速度で増大するようになり、ＦＩＦＯバッファ２
３６内に存在するデジタルデータ記号の量を半充てんレベルに向かって減少させる。ＶＣ
Ｏ管理回路２３７は、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデジタルデータ記号の量にお
ける変化の勾配を監視する。デジタルデータ記号の量の変化の勾配が大きすぎる場合、Ｖ
ＣＯ管理回路２３７は電圧制御ワード２４３を減少させて、周波数ｆ２を減少させる。こ
れにより、ＦＩＦＯバッファ２３６からのデジタルデータ記号の消費速度が低下する。
【００６２】
　ＦＩＦＯバッファ２３６に存在するデジタルデータ記号の量の減少によりＬｏｗｅｒ　
Ｌｉｍｉｔ　ＬＬ１　ＦＩＦＯ指示信号２４０がアクティブにされる場合、ＶＣＯ管理回
路２３７は、デジタル／アナログ変換器がＶＣＯ制御電圧２４６を減少させるように電圧
制御ワード２４３を段階的に減少させて、周波数ｆ２を減少させる。これにより、ＦＩＦ
Ｏバッファ２３６からのデジタルデータ記号の消費速度が低下する。ＶＣＯ管理回路２３
７は、ＦＩＦＯ指示信号２４０のアクティビティを監視して、ＦＩＦＯバッファ２３６内
に存在するデジタルデータ記号の量における変化の勾配を決定する。ＦＩＦＯ指示信号２
４０のＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＬＬ１が、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデータ
の量が引き続きＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＬＬ１を超えることを指示する場合、ＶＣＯ管
理回路２３７は、再び周波数ｆ２を減少させるように電圧制御ワード２４３を段階的に減
少させて、消費の速度を減少させる。代替として、ＦＩＦＯ指示信号２４０のＬｏｗｅｒ
　Ｌｉｍｉｔ　ＬＬ１が、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデータの量がもはやＬｏ
ｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＬＬ１を超えないことを指示するが、半充てんインジケータ１／２
Ｆがアクティブ状態である場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、電圧制御ワード２４３を変更
せず、周波数ｆ２は一定した消費速度を維持する。しかし、ＦＩＦＯ指示信号２４０のＬ
ｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＬＬ１がもはやアクティブ状態ではなく、ＦＩＦＯバッファ２３
６内に存在するデータの量がＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　ＬＬ１を超えないことを指示する
が、半充てんインジケータ１／２Ｆが、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデータ量の
減少の勾配が大きすぎることを指示する場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、周波数ｆ２を減
少させるように電圧制御ワード２４３を段階的に減少して、ＦＩＦＯバッファ２３６から
のデジタルデータ記号の消費の速度を減少させる。
【００６３】
　受信クロック発生器２２０の周波数ｆ１間の差がＲｅａｄ　Ｃｌｏｃｋ信号２４１の周
波数ｆ２よりも大きく、ＦＩＦＯ指示信号２４０のＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ信号ＬＬ２が
アクティブにされるようにＦＩＦＯバッファ２３６内のデジタルデータ記号の量が減少す
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るような場合、ＶＣＯ管理回路２３７は、ＶＣＸＯ２３９の周波数ｆ２が２倍の減分で減
少するように、２倍の係数により電圧制御ワード２４３を変更する。これにより、ＦＩＦ
Ｏバッファ２３６からの消費がより速い速度で減少するようになり、ＦＩＦＯバッファ２
３６内に存在するデジタルデータ記号の量を半充てんレベルに向かって減少させる。ＶＣ
Ｏ管理回路２３７は、ＦＩＦＯバッファ２３６内に存在するデジタルデータ記号の量にお
ける変化の勾配を監視する。デジタルデータ記号の量の変化の勾配が大きすぎる場合、Ｖ
ＣＯ管理回路２３７は電圧制御ワード２４３を減少させて、周波数ｆ２を減少させる。こ
れにより、ＦＩＦＯバッファ２３６からのデジタルデータ記号の消費速度が低下する。
【００６４】
　ＶＣＯ管理回路２３７は、ＦＩＦＯ指示信号２４０を常時監視して、ＦＩＦＯバッファ
２３６内に存在するデジタルデータ記号の量と、デジタルデータ記号の消費における変化
の勾配を決定する。ＦＩＦＯ指示信号２４０および計算された勾配から、ＶＣＯ管理回路
２３７は、電圧制御ワード２４３を調整して、Ｒｅａｄ　Ｃｌｏｃｋ２４１の周波数ｆ２

が、ほぼ半充てんレベル（１／２Ｆ）でＦＩＦＯバッファ２３６内のデジタルデータ記号
の量のレベルを維持するようにさせる。
【００６５】
　デジタル／アナログ変換器２３８に供給される電圧制御ワード２３８のビット数ｎは、
基本的に、ジッタ管理ユニット２３５の感度を決定する。好ましい実施形態の実施態様に
おいて、電圧制御ワード２３８は３ビットを有し、デジタル／アナログ変換器２３８から
の制御電圧２４２の８倍の増加が可能になる。電圧制御ワード２３８に８ビットを選択す
ることにより、制御電圧２４２の２５６倍の増加となり、感度が増強されることになる。
さらに、ＦＩＦＯレベル指示信号２４０の数は、ＦＩＦＯレベル指示信号２４０のさらに
きめ細かい指示を提供するように増加されうる。
【００６６】
　変調信号１５０が激しく破損しているために、開始／停止回路２２５が同期フィールド
および開始パターンを決定することができない場合、バッファ制御回路２１０は回復され
たデータを破棄し、適切なヌル文字をバッファ２１５に入れる。ヌル文字は、ＦＩＦＯバ
ッファ２３６に転送された場合、ＦＩＦＯバッファ２３６をフラッシュするように動作す
る。ＶＣＯ管理回路２３７は、これをエラーと解釈し（空標識Ｅがアクティブにされる）
、ＶＣＸＯ２３９にＲｅａｄ　Ｃｌｏｃｋ２４１を停止させてデジタル／アナログ変換器
２４５を非アクティブにし、オーディオアナログ信号２５０がミュートされるようにする
。同期フィールドおよび開始パターンが回復されると、デジタルデータ記号は前述のよう
に転送される。
【００６７】
　ここで、本発明のデジタルデータ記号の通信の方法を説明するために図７ａから図７ｄ
を参照する。デジタルデータ記号の通信の方法のステップは、基本的に、送信クロック３
００により確立された速度（ｆｔ）、受信クロック４００により確立された速度（ｆ１）
、およびジッタ管理クロック５００により確立された速度（ｆ２）という３つの異なる速
度で実行される。デジタルデータ記号を送信する通信の方法のステップは、アナログ信号
をサンプリングしてデジタルデータ記号を取得する（ボックス３０５）ことにより開始す
る。エラー検出および訂正コードが生成され（ボックス３１０）、デジタルデータ記号に
付加される。次いで、デジタルデータ記号はインターリーブされ（ボックス３１５）、デ
ジタルデータ記号内の隣接データの破損を防ぐことによりエラーおよび検出コードが強化
されるようにする。エラー検出および訂正コードを伴うインターリーブされたデジタルデ
ータ記号は、図５に説明されるように、シリアル化されてフォーマットされる（ボックス
３２０）。次いで、シリアル化されてフォーマットされたデジタルデータ記号は、送信信
号を変調する（ボックス３２５）。好ましい実施形態において、シリアル化されてフォー
マットされたデジタルデータ記号は、前述のように、４パルス位置変調方式を使用してエ
ンコードされる。変調信号は、受信機への搬送のために、空気などの伝送媒体に送信され
る（ボックス３３０）。変調信号内のデジタルデータ記号を送信するステップ（ボックス
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３０５～３３０）は、送信クロック３００の周波数ｆｔによりすべて同期化される。
【００６８】
　変調信号は、受信され（ボックス４０５）、増幅され、調整され、サンプリングされ、
デコードされて（ボックス４１０）、デジタルデータ記号を回復する。変調信号のサンプ
リングは、受信クロック４００の周波数ｆ２のｎ倍の係数であるサンプリングレートを有
する。このサンプリングにより、変調信号内の遷移の判別が可能になり、次いで遷移はデ
ジタルデータ記号を回復するためにデコードされる。次いで、回復されたデジタルデータ
記号はバッファ内に配置され（ボックス４２５）、バッファはデジタルデータ記号をさら
に処理するために保持する。同時に、回復されたデジタルデータ記号は、回復されたデジ
タルデータ記号のフレーム内に埋め込まれている同期フィールドおよび開始パターンを検
出する（ボックス４１５）ために検査される。同期フィールドおよび開始パターンを検出
すると、フレームマーカーが生成され（ボックス４２０）、デジタルデータ記号のフレー
ムの開始の境界を定める。
【００６９】
　デジタルデータ記号は、バッファから抽出され、インターリーブ解除されて（ボックス
４３０）、デジタルデータ記号の正しい順序を回復する。次いで、インターリーブ解除さ
れたデジタルデータ記号はエラー検出および訂正プロセスが適用されて（ボックス４３５
）、変調信号の送信中に発生した可能性のあるエラーを訂正する。
【００７０】
　フレームマーカー信号の発生に関するチェックが実行される（ボックス４４０）。マー
カーがある場合、読取りアドレスカウンタｘが開始されて（ボックス４４５）、バッファ
からＦＩＦＯバッファへのデジタルデータ記号のフレームの転送を制御する。ＦＩＦＯバ
ッファは、ＦＩＦＯバッファ内にデジタルデータ記号が存在するか否かテストされる（ボ
ックス４５０）。デジタルデータ記号の転送の開始時点では、ＦＩＦＯバッファ内にデジ
タルデータ記号は存在しない。読取りアドレスカウンタｘによって指し示されるデジタル
データ記号は、バッファからＦＩＦＯバッファに転送される（ボックス４５５）。次いで
、ＦＩＦＯバッファは、ＦＩＦＯバッファがしきい値（１／２満杯）に到達したか否かテ
ストされる（ボックス４６０）。しきい値に到達していない場合、読取りアドレスカウン
タｘは、次のアドレスを指し示すように増分され（ボックス４６５）、次のデジタルデー
タ記号がＦＩＦＯバッファに転送される（ボックス４６５）。次いで、ＦＩＦＯバッファ
は再度テストされる（ボックス４６０）。
【００７１】
　ＦＩＦＯバッファ内のデジタルデータ記号の量がしきい値に到達すると、デジタルデー
タ記号はＦＩＦＯから抽出される。しかし同時に、読取りアドレスカウンタｘは、次のア
ドレスを指し示すように増分され（ボックス４８０）、次のデジタルデータ記号がＦＩＦ
Ｏバッファに転送される（ボックス４７０）。読取りアドレスカウンタは、フレームデジ
タルデータ記号の総数（ｎ）がＦＩＦＯバッファに転送されているか否かテストされる（
ボックス４７５）。すべての記号が転送されていない場合、読取りアドレスカウンタｘは
増分され（ボックス４８０）、フレームのすべてのデジタルデータ記号が転送されるまで
バッファからＦＩＦＯバッファにデジタルデータ記号が転送される（ボックス４７０）。
【００７２】
　次のフレームマーカーを受信すると、読取りアドレスカウンタｘが初期化され（ボック
ス４４５）、今度はＦＩＦＯバッファが空ではないので、デジタルデータ記号の次のフレ
ームがバッファからＦＩＦＯバッファに転送される。送信クロック３００の周波数ｆｔは
、受信クロック４００の周波数ｆ１と時間または位相が厳密に等しくはないので、フレー
ムのデジタルデータ記号はすべて、２つのフレームマーカーの間の時間でバッファからＦ
ＩＦＯバッファに転送される必要がある。この方法の好ましい実施形態において、２つの
デジタルデータ記号は、基本的に同時にバッファからＦＩＦＯバッファに転送される。同
時に送信されるべきデジタルデータ記号の数は、受信クロック４００の周波数ｆ１に対す
る送信クロック３００の周波数ｆｔによって決定される。したがって、任意の数のデジタ
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ルデータ記号が同時に転送される可能性もあるが、引き続き本発明の意図に沿っている。
【００７３】
　ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータ記号の量に関するテスト（ボックス４６
０）が、ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータ記号の量のほうがしきい値よりも
大きいことを示す場合、読取りアドレスカウンタｙは初期化されて（ボックス５０２）、
ＦＩＦＯバッファに転送されるフレームの最初のデジタルデータ記号を指し示す。読取り
アドレスカウンタｙによって指し示されるデジタルデータ記号は、ＦＩＦＯバッファから
転送される（ボックス５０４）。本発明の好ましい実施形態において、デジタルデータ記
号は、スピーカに適用されるオーディオアナログ信号に変換するため、デジタル／アナロ
グ変換器に転送される。
【００７４】
　ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータ記号の量は、Ｕｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　
１（ＵＬ１）よりも大きい（ボックス５０６）、またはＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１（Ｌ
Ｌ１）よりも小さいか（ボックス５０８）否かテストされる。ＦＩＦＯバッファ内に存在
するデジタルデータ記号の量が、Ｕｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１（ＵＬ１）よりも大きくな
い（ボックス５０６）か、またはＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１（ＬＬ１）よりも小さくな
い（ボックス５０８）場合、ＦＩＦＯバッファへのデジタルデータ記号の供給に対するＦ
ＩＦＯバッファからのデジタルデータ記号の消費の勾配がテストされる（ボックス５１０
）。勾配が正味料率を示す場合、ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータ記号の量
が消費される、つまりＦＩＦＯバッファに供給される。消費速度または供給速度が大きす
ぎる場合、ジッタ管理クロック４００の周波数ｆ２は、勾配を減少させるために段階的に
増加または減少される（ｆ２＋／－ｉ）（ボックス５１２）。一方、消費の速度がＵｐｐ
ｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１（ＵＬ１）（ボックス５０６）またはＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１
（ＬＬ１）の境界内であることを勾配が示す場合、ジッタ管理クロック５００の周波数ｆ

２は一定に保持される。
【００７５】
　読取りアドレスｙは増分され（ボックス５１４）、ＦＩＦＯバッファが空であるか否か
、ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータ記号の量がテストされる（ボックス５１
６）。ＦＩＦＯバッファが空ではない場合、次のデジタルデータ記号のセットはＦＩＦＯ
バッファから転送される（ボックス５０４）。ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデ
ータ記号の量が、Ｕｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１（ＵＬ１）よりも小さい（ボックス５０６
）か、またはＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１（ＬＬ１）よりも大きい（ボックス５０８）場
合、読取りアドレスカウンタｙは増分され（ボックス５１４）、バッファからＦＩＦＯバ
ッファに転送されるデジタルデータ記号がそれ以上なくなるまでデジタルデータ記号が転
送され（ボックス５０４）、ＦＩＦＯバッファは空になる。ＦＩＦＯバッファが空になる
と、方法は戻って、変調信号を受信するプロセス（ボックス４０５）を開始する。
【００７６】
　ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータ記号の量がＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１
（ＵＬ１）よりも大きいか否かをテストされ（ボックス５０６）、上限よりも大きいこと
が判明した場合、ジッタ管理クロック５００は送信クロック３００の周波数ｆｔよりも小
さい周波数ｆ２を有し、ＦＩＦＯバッファからのデジタルデータ記号の消費速度を増大さ
せる必要がある。バッファ内に存在するデジタルデータ記号の量は最初に、Ｕｐｐｅｒ　
Ｌｉｍｉｔ　２（ＵＬ２）よりも大きいか否かテストされる（ボックス５１８）。デジタ
ルデータ記号の量がＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　２（ＵＬ２）よりも大きくない場合、ＦＩ
ＦＯバッファへのデジタルデータ記号の供給に対するＦＩＦＯバッファからのデジタルデ
ータ記号の消費の勾配がテストされる（ボックス５２０）。消費速度または供給速度があ
まり大きすぎないことを勾配が示す場合、ジッタ管理クロック４００の周波数ｆ２は段階
的に増大されて（ｆ２＋ｊ）（ボックス５２２）、デジタルデータ記号の消費速度を増加
させる。供給速度が大きすぎることを消費の勾配が示す場合、ジッタ管理クロック４００
の周波数ｆ２は、勾配を減少させて消費速度をさらに急激に増大させるために、より大き
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い増分で増大される（ｆ２＋ｋ）（ボックス５２４）。
【００７７】
　しかし、デジタルデータ記号の量がＵｐｐｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　２（ＵＬ２）よりも大き
い場合、ＦＩＦＯバッファへのデジタルデータ記号の供給に対するＦＩＦＯバッファから
のデジタルデータ記号の消費の勾配が再度テストされる（ボックス５２６）。消費速度ま
たは供給速度があまり大きすぎないことを勾配が示す場合、ジッタ管理クロック４００の
周波数ｆ２はさらに大きい増分で増大されて（ｆ２＋ｌ）（ボックス５２８）、デジタル
データ記号の消費速度をさらに急激に増加させ、ＦＩＦＯバッファ内のデジタルデータ記
号の量を減少させてオーバーランを防ぐ。供給速度が大きすぎることを消費の勾配が示す
場合、ジッタ管理クロック４００の周波数ｆ２は、勾配を減少させて消費速度をさらに急
激に増大させるために、さらに一層急激に増大される（ｆ２＋／－ｍ）（ボックス５３０
）。
【００７８】
　ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータ記号の量がＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　１
（ＬＬ１）よりも小さいか否かをテストされ（ボックス５０８）、下限よりも小さいこと
が判明した場合、ジッタ管理クロック５００は送信クロック３００の周波数ｆｔよりも大
きい周波数ｆ２を有し、ＦＩＦＯバッファからのデジタルデータ記号の消費速度を減少さ
せる必要がある。バッファ内に存在するデジタルデータ記号の量は最初に、Ｌｏｗｅｒ　
Ｌｉｍｉｔ　２（ＬＬ２）よりも小さいか否かテストされる（ボックス５３２）。デジタ
ルデータ記号の量がＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　２（ＬＬ２）よりも小さくない場合、ＦＩ
ＦＯバッファへのデジタルデータ記号の供給に対するＦＩＦＯバッファからのデジタルデ
ータ記号の消費の勾配がテストされる（ボックス５３４）。消費速度または供給速度があ
まり大きすぎないことを勾配が示す場合、ジッタ管理クロック４００の周波数ｆ２は段階
的に減少されて（ｆ２－ｊ）（ボックス５２２）、デジタルデータ記号の消費速度を減少
させる。供給速度が大きすぎることを消費の勾配が示す場合、ジッタ管理クロック４００
の周波数ｆ２は、勾配を減少させて消費速度をさらに急激に減少させるために、より大き
い増分で減少される（ｆ２－ｋ）（ボックス５３６）。
【００７９】
　しかし、デジタルデータ記号の量がＬｏｗｅｒ　Ｌｉｍｉｔ　２（ＬＬ２）よりも小さ
い場合、ＦＩＦＯバッファへのデジタルデータ記号の供給に対するＦＩＦＯバッファから
のデジタルデータ記号の消費の勾配が再度テストされる（ボックス５４０）。消費速度ま
たは供給速度があまり大きすぎないことを勾配が示す場合、ジッタ管理クロック４００の
周波数ｆ２はさらに大きい増分で減少されて（ｆ２－ｌ）（ボックス５４２）、デジタル
データ記号の消費速度をさらに急激に減少させ、ＦＩＦＯバッファ内のデジタルデータ記
号の量を減少させてオーバーランを防ぐ。供給速度が大きすぎることを消費の勾配が示す
場合、ジッタ管理クロック４００の周波数ｆ２は、勾配を減少させて消費速度をさらに急
激に減少させるために、さらに一層急激に減少される（ｆ２－ｍ）（ボックス５４４）。
【００８０】
　ここで戻って、図７ｂを参照する。フレームマーカーがテストされて（ボックス４４０
）フレームマーカーが検出されない場合、受信されたデータは破損しており、無効である
。バッファからそのデータがクリアされ、破損したデータを除去するため、データはＦＩ
ＦＯバッファからフラッシュされる（ボックス４８０）オーディオ信号の再生のような用
途において、デジタルデータ記号は等時性を持って流される必要がある。歪みおよび望ま
しくない音を防止するため、デジタルデータ記号は、オーディオ信号を無効にする値に設
定される必要がある。ＦＩＦＯがフラッシュされると（ボックス１８０）、次の開始パタ
ーンが検出され（ボックス４１５）、変調信号から回復されたデジタルデータ記号がバッ
ファに入れられ（ボックス４２５）、開始パターンが検出されるとデジタルデータ記号を
流すプロセスは続行する（ボックス４１５）。
【００８１】
　前述のように、バッファおよびＦＩＦＯバッファは、状態マシンのグループにより提供
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シンのグループは、前述のような回路機能を実装する。アービトレータ回路は、ランダム
アクセスメモリへの書き込みおよび読取りのためのアクセスのあらゆる同時競合を解決す
る。例えば、フレーム内の２つのセットのデータ記号の同時転送は、独立しているが基本
的に同時に動作する２つの状態マシンによって達成され、アービトレータ回路がどちらの
状態マシンがＦＩＦＯバッファへにデータを書き込むかを決定する。
【００８２】
　本発明は特に、その好ましい実施形態を参照して示され説明されたが、本発明の精神お
よび範囲を逸脱することなく形態および詳細に様々な変更が行われうることを当業者は理
解するであろう。
【図面の簡単な説明】
【００８３】
【図１】従来技術の通信システムを示す図である。
【図２】従来技術の通信システムを経由するデジタルデータの理想的な送信を示すタイミ
ング図である。
【図３】本発明の通信システムを示す図である。
【図４】本発明の通信システムの送信機を示すブロック図である。
【図５】本発明の通信システムのデジタルデータのフレーム構造を示す図である。
【図６】本発明の通信システムの受信機を示すブロック図である。
【図７ａ】本発明の受信機へのデジタルデータの送信中にデジタルデータのオーバーラン
またはアンダーランを防ぐために受信機によって受信されるデータを同期化する方法を説
明する流れ図である。
【図７ｂ】本発明の受信機へのデジタルデータの送信中にデジタルデータのオーバーラン
またはアンダーランを防ぐために受信機によって受信されるデータを同期化する方法を説
明する流れ図である。
【図７ｃ】本発明の受信機へのデジタルデータの送信中にデジタルデータのオーバーラン
またはアンダーランを防ぐために受信機によって受信されるデータを同期化する方法を説
明する流れ図である。
【図７ｄ】本発明の受信機へのデジタルデータの送信中にデジタルデータのオーバーラン
またはアンダーランを防ぐために受信機によって受信されるデータを同期化する方法を説
明する流れ図である。
【図８ａ】本発明の通信システムにおけるデジタルデータの同期化を示すタイミング図で
ある。
【図８ｂ】本発明の通信システムのマーカー信号と同期信号および開始信号との関係を示
すタイミング図である。
【図９】本発明のＦＩＦＯデータ保持装置へのデータの転送を示すタイミング図である。
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【要約の続き】
ミングに近づける速度で送信するための先入れ先出し（ＦＩＦＯ）バッファデータ保持装置を有する。ジッタ管理ユ
ニットは、ＦＩＦＯバッファ内に存在するデジタルデータのレベルを監視し、デジタルデータを同期化し、ＦＩＦＯ
バッファからのデジタルデータの消費を調整する。
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