
(57)【要約】

【課題】経時変化や温度変化に拘らず、常に最適なタイ

ミングの調整をすることが可能な位相制御回路を実現す

る。

【解決手段】位相を制御する位相制御回路において、ク

ロック信号を遅延する可変遅延回路と、遅延されたクロ

ック信号がクロック入力端子に入力され、データ信号が

データ入力端子に入力される第１のフリップフロップ回

路と、データ信号がクロック入力端子に入力され、遅延

されたクロック信号がデータ入力端子に入力される第２

のフリップフロップ回路と、第２のフリップフロップ回

路の出力信号に基づいて可変遅延回路の遅延量を制御す

る積分回路とを備える。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 位 相 を 制 御 す る 位 相 制 御 回 路 に お い て 、
　 ク ロ ッ ク 信 号 を 遅 延 す る 可 変 遅 延 回 路 と 、
　 前 記 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、 デ ー タ 信 号 が デ ー タ 入 力
端 子 に 入 力 さ れ る 第 １ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と 、
　 前 記 デ ー タ 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、 前 記 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が デ ー タ
入 力 端 子 に 入 力 さ れ る 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と 、
　 こ の 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 前 記 可 変 遅 延 回 路 の 遅 延 量 を 制
御 す る 積 分 回 路 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 位 相 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 可 変 遅 延 回 路 が 、
　 前 記 積 分 回 路 の 出 力 に 応 じ て 遅 延 量 を 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 位 相 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 積 分 回 路 が 、
　 一 端 が 前 記 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 非 反 転 出 力 端 子 に 接 続 さ れ る 第 １ の 抵 抗 と 、
　 一 端 が 前 記 第 １ の 抵 抗 の 他 端 に 接 続 さ れ る 第 １ の コ ン デ ン サ と 、
　 一 端 が 前 記 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 反 転 出 力 端 子 に 接 続 さ れ る 第 ２ の 抵 抗 と 、
　 一 端 が 前 記 第 ２ の 抵 抗 の 他 端 に 接 続 さ れ 、 他 端 が 接 地 さ れ る 第 ２ の コ ン デ ン サ と 、
　 反 転 入 力 端 子 が 前 記 第 １ の 抵 抗 の 他 端 及 び 前 記 第 １ の コ ン デ ン サ の 一 端 に そ れ ぞ れ 接 続
さ れ 、 非 反 転 入 力 端 子 が 前 記 第 ２ の 抵 抗 の 他 端 及 び 前 記 第 ２ の コ ン デ ン サ の 一 端 に そ れ ぞ
れ 接 続 さ れ 、 出 力 端 子 が 前 記 第 １ の コ ン デ ン サ の 他 端 に 接 続 さ れ る 増 幅 器 と か ら 構 成 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 若 し く は 請 求 項 ２ 記 載 の 位 相 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 位 相 を 制 御 す る 位 相 制 御 回 路 に お い て 、
　 ク ロ ッ ク 信 号 を 遅 延 す る 可 変 遅 延 回 路 と 、
　 前 記 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、 デ ー タ 信 号 が デ ー タ 入 力
端 子 に 入 力 さ れ る 第 １ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と 、
　 前 記 デ ー タ 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、 前 記 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が デ ー タ
入 力 端 子 に 入 力 さ れ る 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と 、
　 こ の 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 前 記 可 変 遅 延 回 路 の 遅 延 量 を 機
械 的 な 駆 動 力 に よ り 制 御 す る 積 分 回 路 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 位 相 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 可 変 遅 延 回 路 が 、
　 前 記 積 分 回 路 か ら の 機 械 的 駆 動 力 に 応 じ て 遅 延 量 を 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ４ 記 載 の 位 相 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 積 分 回 路 が 、
　 モ ー タ と 、
　 前 記 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 信 号 の 論 理 レ ベ ル に 応 じ て 前 記 モ ー タ の 回 転 方
向 を 制 御 し て 駆 動 す る モ ー タ 駆 動 回 路 と か ら 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ４ 若 し く は 請 求 項 ５ 記 載 の 位 相 制 御 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 位 相 制 御 回 路 に 関 し 、 特 に 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最 適 な タ イ ミ
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ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 な 位 相 制 御 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 位 相 制 御 回 路 に 関 連 す る 先 行 技 術 文 献 と し て は 次 の よ う な も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ２ － ２ ０ ２ １ １ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ５ － １ ９ ９ ０ ８ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ １ １ ３ ９ ３ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ６ は こ の よ う な 従 来 の 位 相 制 御 回 路 の 一 例 を 示 す 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ６ に お い
て 、 １ は 遅 延 回 路 、 ２ は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 で あ る 。 １ ０ ０ は デ ー タ 信 号 、 １ ０ １ は ク
ロ ッ ク 信 号 、 １ ０ １ ａ は 遅 延 回 路 １ に よ り 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 、 １ ０ ２ は 非 反 転 出 力
信 号 、 １ ０ ３ は 反 転 出 力 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 デ ー タ 信 号 １ ０ ０ は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の デ ー タ 入 力 端 子 に 接 続 さ れ 。 ク ロ ッ ク 信
号 １ ０ １ は 遅 延 回 路 １ の 入 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 遅 延 回 路 １ の 出 力 端 子 は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ
回 路 ２ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 接 続 さ れ る 。 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の 非 反 転 出 力 端 子 か ら
は 非 反 転 出 力 信 号 １ ０ ２ が 出 力 さ れ 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の 反 転 出 力 端 子 か ら は 反 転
出 力 信 号 １ ０ ３ が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で 、 図 ６ に 示 す 従 来 例 の 動 作 を 説 明 す る 。 デ ー タ 信 号 １ ０ ０ は Ｎ Ｒ Ｚ （ Non Return
 to Zero） と し 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ は ク ロ ッ ク 入 力 の 立 ち 上 が り エ ッ ジ で 動 作 す る
こ と と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ６ に お い て 遅 延 回 路 １ が 無 く 、 ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ が フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の ク ロ
ッ ク 入 力 端 子 に 直 接 接 続 さ れ て い る と 仮 定 す る 。 こ の 場 合 、 例 え ば 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回
路 ２ に お い て デ ー タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ る デ ー タ 信 号 １ ０ ０ が 変 化 す る タ イ ミ ン グ と ク ロ
ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ る ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ の 立 ち 上 が り エ ッ ジ の タ イ ミ ン グ が 一 致 す
る と 出 力 が 不 確 定 に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ の 立 ち 上 が り エ ッ ジ に 対 す る デ ー タ 信 号 １ ０ ０ の セ ッ
ト ア ッ プ 時 間 、 若 し く は 、 ホ ー ル ド 時 間 を 満 た さ な い 場 合 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の 出
力 は 不 確 定 に な る 。 こ の た め 、 デ ー タ 信 号 １ ０ ０ と ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ が 同 期 し て い た と
し て も タ イ ミ ン グ の 調 整 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 デ ー タ 信 号 １ ０ ０ 、 若 し く は 、 ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ の ど ち ら か に 遅 延 回 路 を 使 用 す れ ば
タ イ ミ ン グ を 調 整 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 ク ロ ッ ク 信 号 の 帯 域 に 比 べ て デ ー タ 信 号 の
方 の 帯 域 が 広 い 場 合 が 多 い の で 、 一 般 に ク ロ ッ ク 信 号 の 方 に 遅 延 回 路 を 使 用 す る 。 図 ６ は
ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ に 遅 延 回 路 １ を 使 用 し た 場 合 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 結 果 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ る ク ロ ッ ク 信 号 １ ０
１ に 遅 延 回 路 １ を 入 れ る こ と に よ り 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の デ ー タ 入 力 端 子 に 入 力 さ
れ る デ ー タ 信 号 １ ０ ０ の 変 化 の タ イ ミ ン グ と ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ る ク ロ ッ ク 信 号
１ ０ １ ａ の 立 ち 上 が り エ ッ ジ の タ イ ミ ン グ が 最 適 化 さ れ る の で 、 安 定 し た 出 力 信 号 を 出 力
す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ７ は こ の よ う な 従 来 の 位 相 制 御 回 路 の 他 の 一 例 を 示 す 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ７ に
お い て 、 ３ は 位 相 検 出 器 、 ４ は ル ー プ フ ィ ル タ 、 ５ は 発 振 器 、 １ ０ ４ は リ フ ァ レ ン ス 信 号
、 １ ０ ５ は 出 力 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 位 相 検 出 器 ３ の 一 方 の 入 力 端 子 に は リ フ ァ レ ン ス 信 号 が 入 力 さ れ 、 位 相 検 出 器 ３ の 出 力
端 子 は ル ー プ フ ィ ル タ ４ の 入 力 端 子 に 接 続 さ れ る 。 ル ー プ フ ィ ル タ ４ の 出 力 端 子 は 発 振 器
５ の 入 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 発 振 器 ５ の 出 力 端 子 か ら は 出 力 信 号 １ ０ ５ が 出 力 さ れ る と 共 に
位 相 検 出 器 ３ の 他 方 の 入 力 端 子 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 、 図 ７ に 示 す 従 来 例 の 動 作 を 説 明 す る 。 図 ７ に 示 す 回 路 は 、 一 般 に Ｐ Ｌ Ｌ （ Phas
e Locked Loop） と 呼 ば れ 、 リ フ ァ レ ン ス 信 号 １ ０ ４ に 正 確 に 同 期 し た 周 波 数 の 信 号 を 出
力 信 号 １ ０ ５ と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 外 部 か ら 入 力 さ れ る リ フ ァ レ ン ス 信 号 １ ０ ４ と 発 振 器 ５ の 出 力 で あ る 出 力
信 号 １ ０ ５ の 位 相 差 を 位 相 検 出 器 ３ で 検 出 し 、 検 出 結 果 を ル ー プ フ ィ ル タ ４ に お い て 発 振
器 ５ の 制 御 電 圧 に 変 換 し て 位 相 差 が 一 定 に な る よ う に 自 動 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 結 果 、 リ フ ァ レ ン ス 信 号 １ ０ ４ と 発 振 器 ５ の 出 力 信 号 １ ０ ５ の 位 相 差 を 位 相 検 出 器
３ で 検 出 し 、 検 出 結 果 を ル ー プ フ ィ ル タ ４ に お い て 発 振 器 ５ の 制 御 電 圧 に 変 換 し て 位 相 差
が 一 定 に な る よ う に 自 動 制 御 す る こ と に よ り 、 リ フ ァ レ ン ス 信 号 １ ０ ４ に 正 確 に 同 期 し た
周 波 数 の 信 号 を 出 力 信 号 １ ０ ５ と し て 出 力 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 し か し 、 図 ６ に 示 す 従 来 例 で は 、 製 造 出 荷 時 等 の 特 定 の 時 点 の 周 囲 環 境 条 件 で デ ー タ 信
号 １ ０ ０ と ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ の タ イ ミ ン グ が 調 整 で き た と し て も 、 デ ー タ 信 号 １ ０ ０ の
経 路 と ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ の 経 路 が 異 な る こ と や 遅 延 回 路 １ 自 体 の 特 性 に よ り 、 使 用 温 度
環 境 の 変 化 や 経 時 変 化 か ら タ イ ミ ン グ が 次 第 に 合 わ な く な っ て く る と い う 問 題 点 が あ っ た
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 図 ７ に 示 す 従 来 例 で は 、 リ フ ァ レ ン ス 信 号 １ ０ ４ と 発 振 器 ５ の 出 力 信 号 １ ０ ５ の
位 相 差 を 一 定 に な る よ う に 制 御 は で き る も の の 、 こ の Ｐ Ｌ Ｌ の 技 術 を 流 用 し て フ リ ッ プ フ
ロ ッ プ 回 路 に お け る デ ー タ 信 号 と ク ロ ッ ク 信 号 の タ イ ミ ン グ を 合 わ せ る 簡 単 な 回 路 構 成 は
無 か っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 従 っ て 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最 適 な タ
イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 な 位 相 制 御 回 路 を 実 現 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 課 題 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の う ち 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、
　 位 相 を 制 御 す る 位 相 制 御 回 路 に お い て 、
　 ク ロ ッ ク 信 号 を 遅 延 す る 可 変 遅 延 回 路 と 、 前 記 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力
端 子 に 入 力 さ れ 、 デ ー タ 信 号 が デ ー タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ る 第 １ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路
と 、 前 記 デ ー タ 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、 前 記 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が デ ー
タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ る 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と 、 こ の 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回
路 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 前 記 可 変 遅 延 回 路 の 遅 延 量 を 制 御 す る 積 分 回 路 と を 備 え た こ と に
よ り 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最 適 な タ イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 に な
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 で あ る 位 相 制 御 回 路 に お い て 、
　 前 記 可 変 遅 延 回 路 が 、
　 前 記 積 分 回 路 の 出 力 に 応 じ て 遅 延 量 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘
ら ず 、 常 に 最 適 な タ イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 に な る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、
　 請 求 項 １ 若 し く は 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 で あ る 位 相 制 御 回 路 に お い て 、
　 前 記 積 分 回 路 が 、
　 一 端 が 前 記 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 非 反 転 出 力 端 子 に 接 続 さ れ る 第 １ の 抵 抗 と 、
一 端 が 前 記 第 １ の 抵 抗 の 他 端 に 接 続 さ れ る 第 １ の コ ン デ ン サ と 、 一 端 が 前 記 第 ２ の フ リ ッ
プ フ ロ ッ プ 回 路 の 反 転 出 力 端 子 に 接 続 さ れ る 第 ２ の 抵 抗 と 、 一 端 が 前 記 第 ２ の 抵 抗 の 他 端
に 接 続 さ れ 、 他 端 が 接 地 さ れ る 第 ２ の コ ン デ ン サ と 、 反 転 入 力 端 子 が 前 記 第 １ の 抵 抗 の 他
端 及 び 前 記 第 １ の コ ン デ ン サ の 一 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 非 反 転 入 力 端 子 が 前 記 第 ２ の 抵
抗 の 他 端 及 び 前 記 第 ２ の コ ン デ ン サ の 一 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 出 力 端 子 が 前 記 第 １ の コ
ン デ ン サ の 他 端 に 接 続 さ れ る 増 幅 器 と か ら 構 成 さ れ る こ と に よ り 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に
拘 ら ず 、 常 に 最 適 な タ イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、
　 位 相 を 制 御 す る 位 相 制 御 回 路 に お い て 、
　 ク ロ ッ ク 信 号 を 遅 延 す る 可 変 遅 延 回 路 と 、 前 記 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力
端 子 に 入 力 さ れ 、 デ ー タ 信 号 が デ ー タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ る 第 １ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路
と 、 前 記 デ ー タ 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、 前 記 遅 延 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が デ ー
タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ る 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と 、 こ の 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回
路 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 前 記 可 変 遅 延 回 路 の 遅 延 量 を 機 械 的 な 駆 動 力 に よ り 制 御 す る 積 分
回 路 と を 備 え た こ と に よ り 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最 適 な タ イ ミ ン グ の 調 整
を す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 で あ る 位 相 制 御 回 路 に お い て 、
　 前 記 可 変 遅 延 回 路 が 、
　 前 記 積 分 回 路 か ら の 機 械 的 駆 動 力 に 応 じ て 遅 延 量 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 経 時 変 化 や
温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最 適 な タ イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 は 、
　 請 求 項 ４ 若 し く は 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 で あ る 位 相 制 御 回 路 に お い て 、
　 前 記 積 分 回 路 が 、
　 モ ー タ と 、 前 記 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 信 号 の 論 理 レ ベ ル に 応 じ て 前 記 モ ー
タ の 回 転 方 向 を 制 御 し て 駆 動 す る モ ー タ 駆 動 回 路 と か ら 構 成 さ れ る こ と に よ り 、 経 時 変 化
や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最 適 な タ イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 次 の よ う な 効 果 が あ る 。
請 求 項 １ ， ２ 及 び 請 求 項 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 デ ー タ 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、
ク ロ ッ ク 信 号 が デ ー タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ た 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 を 積 分 回
路 に よ り 積 分 し 、 こ の 積 分 さ れ た 出 力 に 基 づ い て 可 変 遅 延 回 路 を 制 御 す る こ と に よ り 、 ク
ロ ッ ク 信 号 の タ イ ミ ン グ が 最 適 化 さ れ る の で 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最 適 な
タ イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 な 位 相 制 御 回 路 の 実 現 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
請 求 項 ４ ， ５ 及 び 請 求 項 ６ の 発 明 に よ れ ば 、 デ ー タ 信 号 が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、
ク ロ ッ ク 信 号 が デ ー タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ た 第 ２ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 を 積 分 回
路 に よ り 機 械 的 な 駆 動 力 に 変 換 し 、 こ の 駆 動 力 に 基 づ い て 可 変 遅 延 回 路 を 制 御 す る こ と に
よ り 、 ク ロ ッ ク 信 号 の タ イ ミ ン グ が 最 適 化 さ れ る の で 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常
に 最 適 な タ イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 の 実 現 が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 本 発 明 を 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 位 相 制 御 回 路 の 一 実 施
例 を 示 す 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ に お い て １ ０ ０ ， １ ０ １ ， １ ０ １ ａ ， １ ０ ２ 及 び １
０ ３ は 図 ６ と 同 一 符 号 を 付 し て あ り 、 ６ は 可 変 遅 延 回 路 、 ７ は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 、 ８
及 び ９ は 抵 抗 、 １ ０ 及 び １ １ は コ ン デ ン サ 、 １ ２ は 増 幅 器 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 抵 抗 ８ 、 抵 抗 ９ 、 コ ン デ ン サ １ ０ 、 コ ン デ ン サ １ １ 及 び 増 幅 器 １ ２ は 積 分 回 路 ５
０ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 デ ー タ 信 号 １ ０ ０ は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の デ ー タ 入 力 端 子 及 び フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回
路 ７ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ は 可 変 遅 延 回 路 ６ の
入 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 可 変 遅 延 回 路 ６ の 出 力 端 子 は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の ク ロ ッ ク 入
力 端 子 及 び フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の デ ー タ 入 力 端 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 非 反 転 出 力 端 子 は 抵 抗 ８ の 一 端 に 接 続 さ れ 、 抵 抗 ８ の 他 端 は
コ ン デ ン サ １ ０ の 一 端 及 び 増 幅 器 １ ２ の 反 転 入 力 端 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 フ リ ッ プ フ
ロ ッ プ 回 路 ７ の 反 転 出 力 端 子 は 抵 抗 ９ の 一 端 に 接 続 さ れ 、 抵 抗 ９ の 他 端 は コ ン デ ン サ １ １
の 一 端 及 び 増 幅 器 １ ２ の 非 反 転 入 力 端 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 コ ン デ ン サ １ １ の 他 端 は 接 地 さ れ 、 増 幅 器 １ ２ の 出 力 端 子 は 可 変 遅 延 回 路 ６ の 制 御 端 子
及 び コ ン デ ン サ １ ０ の 他 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の 非 反 転 出 力
端 子 か ら は 非 反 転 出 力 信 号 １ ０ ２ が 出 力 さ れ 、 反 転 出 力 端 子 か ら は 反 転 出 力 信 号 １ ０ ３ が
出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 図 １ に 示 す 実 施 例 の 動 作 を 図 ２ 、 図 ３ 及 び 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ２ は フ リ
ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の 動 作 タ イ ミ ン グ を 示 す タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト 、 図 ３ 及 び 図 ４ は フ リ ッ
プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ 及 び フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 動 作 タ イ ミ ン グ を 示 す タ イ ミ ン グ チ ャ ー
ト で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 基 本 的 な 動 作 は 図 ６ の 従 来 例 と ほ ぼ 同 一 で あ り 、 異 な る 点 は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ 及
び 積 分 回 路 ５ ０ を 追 加 し た こ と で あ る 。 図 ２ は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の デ ー タ 入 力 と ク
ロ ッ ク 入 力 の タ イ ミ ン グ が 最 適 の 場 合 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト を 示 し て い る 。 す な わ ち 、 デ
ー タ 信 号 １ ０ ０ の 変 化 時 で は な く 、 安 定 し て い る 時 に ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ ａ の 立 ち 上 が り
エ ッ ジ の タ イ ミ ン グ が 来 て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の デ ー タ 入 力 の タ イ ミ ン グ が 最 適 な タ イ ミ ン グ よ り 早 い
場 合 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト を 示 し て い る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の
非 反 転 出 力 信 号 は 最 初 の 不 定 期 間 を 除 い て 常 に ロ ー レ ベ ル と な り 、 反 転 出 力 信 号 は 最 初 の
不 定 期 間 を 除 い て 常 に ハ イ レ ベ ル と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ し て 、 こ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 非 反 転 出 力 信 号 及 び 反 転 出 力 信 号 が 積 分 回 路 ５
０ に 入 力 さ れ る と 、 積 分 回 路 ５ ０ の 出 力 信 号 は 徐 々 に 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 可 変 遅 延 回 路 ６ の 特 性 が 制 御 端 子 に 入 力 さ れ る 制 御 信 号 の 大 き さ に 応 じ て 遅 延
量 が 変 化 す る と 仮 定 す る 。 す な わ ち 、 制 御 信 号 が 大 き い 場 合 は 遅 延 量 が 大 き く な り 、 制 御
信 号 が 小 さ い 場 合 は 遅 延 量 が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 積 分 回 路 ５ ０ の 出 力 信 号 が 徐 々 に 大 き く な る と 、 そ れ に 応 じ て 可 変 遅 延 回 路 ６ の 遅 延 量
が 徐 々 に 大 き く な り 、 最 適 な タ イ ミ ン グ よ り 早 く 入 力 さ れ て い た ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ ａ は
最 適 な タ イ ミ ン グ に 近 づ く こ と に な る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 図 ６ は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の デ ー タ 入 力 の タ イ ミ ン グ が 最 適 な タ イ ミ ン グ よ
り 遅 い 場 合 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト を 示 し て い る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回
路 ７ の 非 反 転 出 力 信 号 は 最 初 の 不 定 期 間 を 除 い て 常 に ハ イ レ ベ ル と な り 、 反 転 出 力 信 号 は
最 初 の 不 定 期 間 を 除 い て 常 に ロ ー レ ベ ル と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 こ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 非 反 転 出 力 信 号 及 び 反 転 出 力 信 号 が 積 分 回 路 ５
０ に 入 力 さ れ る と 、 積 分 回 路 ５ ０ の 出 力 信 号 は 徐 々 に 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 積 分 回 路 ５ ０ の 出 力 信 号 が 徐 々 に 小 さ く な る と 、 そ れ に 応 じ て 可 変 遅 延 回 路 ６ の 遅 延 量
が 徐 々 に 小 さ く な り 、 最 適 な タ イ ミ ン グ よ り 遅 く 入 力 さ れ て い た ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ ａ は
最 適 な タ イ ミ ン グ に 近 づ く こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 結 果 、 デ ー タ 信 号 １ ０ ０ が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、 ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ ａ が
デ ー タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ た フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 出 力 を 積 分 回 路 ５ ０ に よ り 積 分 し
、 こ の 積 分 さ れ た 出 力 に 基 づ い て 可 変 遅 延 回 路 ６ を 制 御 す る こ と に よ り 、 ク ロ ッ ク 信 号 １
０ １ の タ イ ミ ン グ が 最 適 化 さ れ る の で 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最 適 な タ イ ミ
ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 図 １ に 示 す 実 施 例 に お い て は 積 分 回 路 ５ ０ を 差 動 入 力 構 成 と し て い る が 、 必 ず し
も 差 動 入 力 構 成 と す る 必 要 は 無 く 、 シ ン グ ル 入 力 で 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 実 施 例 に お い て は 積 分 回 路 ５ ０ が 電 気 部 品 で 構 成 さ れ て い る が 、 必 ず
し も そ う す る 必 要 は 無 く 、 モ ー タ 等 の 機 械 部 品 を 用 い て 機 械 的 に 積 分 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 場 合 の 動 作 を 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ５ は 本 発 明 に 係 る 位 相 制 御 回 路 の 他 の 実 施
例 を 示 す 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ５ に お い て ２ ， ７ ， １ ０ ０ ， １ ０ １ ， １ ０ １ ａ ， １ ０
２ ， １ ０ ３ は 図 １ と 同 一 符 号 を 付 し て あ り 、 ６ ａ は 可 変 遅 延 回 路 、 １ ３ は モ ー タ 駆 動 回 路
、 １ ４ は モ ー タ で あ る 。 ま た 、 モ ー タ 駆 動 回 路 １ ３ 及 び モ ー タ １ ４ は 積 分 回 路 ５ １ を 構 成
し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 非 反 転 出 力 端 子 は モ ー タ 駆 動 回 路 １ ３ の 一 方 の 入 力 端 子 に 接
続 さ れ 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 反 転 出 力 端 子 は モ ー タ 駆 動 回 路 １ ３ の 他 方 の 入 力 端 子
に 接 続 さ れ る 。 モ ー タ 駆 動 回 路 １ ３ の 一 方 の 出 力 端 子 は モ ー タ １ ４ の 一 方 の 入 力 端 子 に 接
続 さ れ 、 モ ー タ 駆 動 回 路 １ ３ の 他 方 の 出 力 端 子 は モ ー タ １ ４ の 他 方 の 入 力 端 子 に 接 続 さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 モ ー タ １ ４ の 回 転 部 分 が 可 変 遅 延 回 路 ６ ａ の 遅 延 制 御 用 ロ ー タ リ ー ス イ ッ チ に 接
続 さ れ る 。 そ の 他 の 接 続 に 関 し て は 図 １ と 同 じ た め 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 基 本 的 な 動 作 は 図 １ の 実 施 例 と ほ ぼ 同 一 で あ り 、 異 な る 点 は 積 分 回 路 ５ １ が モ ー タ 駆 動
回 路 １ ３ 及 び モ ー タ １ ４ で 構 成 さ れ 、 可 変 遅 延 回 路 ６ ａ が 機 械 的 駆 動 力 に よ り 制 御 さ れ る
よ う に な っ た 点 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ に 示 す 実 施 例 と 同 様 に 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の デ ー タ 入 力 の タ イ ミ ン グ が 最 適
な タ イ ミ ン グ よ り 早 い 場 合 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 非 反 転 出 力 信 号 は 最 初 の 不 定 期 間
を 除 い て 常 に ロ ー レ ベ ル と な り 、 反 転 出 力 信 号 は 最 初 の 不 定 期 間 を 除 い て 常 に ハ イ レ ベ ル
と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 非 反 転 出 力 が ロ ー レ ベ ル で 、 反 転 出 力 が ハ イ レ ベ ル の 間 、 モ
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ー タ 駆 動 回 路 １ ３ は モ ー タ １ ４ を 一 定 速 度 で 一 方 向 に 回 転 さ せ る 。 こ れ に よ り 可 変 遅 延 回
路 ６ ａ の 遅 延 制 御 用 ロ ー タ リ ー ス イ ッ チ が 回 さ れ 、 遅 延 量 が 徐 々 に 大 き く な り 、 最 適 な タ
イ ミ ン グ よ り 早 く 入 力 さ れ て い た ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ ａ は 最 適 な タ イ ミ ン グ に 近 づ く こ と
に な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 同 様 に 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ２ の デ ー タ 入 力 の タ イ ミ ン グ が 最 適 な タ イ ミ ン グ よ り 遅
い 場 合 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 非 反 転 出 力 信 号 は 最 初 の 不 定 期 間 を 除 い て 常 に ハ イ レ
ベ ル と な り 、 反 転 出 力 信 号 は 最 初 の 不 定 期 間 を 除 い て 常 に ロ ー レ ベ ル と な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 非 反 転 出 力 が ハ イ レ ベ ル で 、 反 転 出 力 が ロ ー レ ベ ル の 間 、 モ
ー タ 駆 動 回 路 １ ３ は モ ー タ １ ４ を 一 定 速 度 で 逆 方 向 に 回 転 さ せ る 。 こ れ に よ り 可 変 遅 延 回
路 ６ ａ の 遅 延 制 御 用 ロ ー タ リ ー ス イ ッ チ が 回 さ れ 、 遅 延 量 が 徐 々 に 小 さ く な り 、 最 適 な タ
イ ミ ン グ よ り 遅 く 入 力 さ れ て い た ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ ａ は 最 適 な タ イ ミ ン グ に 近 づ く こ と
に な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 結 果 、 デ ー タ 信 号 １ ０ ０ が ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 入 力 さ れ 、 ク ロ ッ ク 信 号 １ ０ １ ａ が
デ ー タ 入 力 端 子 に 入 力 さ れ た フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ７ の 出 力 を 積 分 回 路 ５ １ に よ り 機 械 的
な 回 転 動 作 に 変 換 し 、 こ の 回 転 に 基 づ い て 可 変 遅 延 回 路 ６ ａ を 制 御 す る こ と に よ り 、 ク ロ
ッ ク 信 号 １ ０ １ の タ イ ミ ン グ が 最 適 化 さ れ る の で 、 経 時 変 化 や 温 度 変 化 に 拘 ら ず 、 常 に 最
適 な タ イ ミ ン グ の 調 整 を す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 図 ５ に 示 す 実 施 例 に お い て は 積 分 回 路 ５ １ か ら の 回 転 動 作 に よ り 可 変 遅 延 回 路 ６
ａ を 制 御 し て い た が 、 必 ず し も 回 転 動 作 で あ る 必 要 は 無 く 、 機 械 的 な 駆 動 力 に よ り 可 変 遅
延 回 路 ６ ａ を 制 御 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 例 え ば 、 積 分 回 路 ５ １ か ら の 回 転 動 作 を 左 右 に ス ラ イ ド す る 動 作 に 変 換 し 、 可 変 遅 延 回
路 ６ ａ を ス ラ イ ド ス イ ッ チ に よ り 遅 延 量 を 切 り 替 え る も の に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 位 相 制 御 回 路 の 一 実 施 例 を 示 す 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 動 作 タ イ ミ ン グ を 示 す タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 動 作 タ イ ミ ン グ を 示 す タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 動 作 タ イ ミ ン グ を 示 す タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 位 相 制 御 回 路 の 他 の 実 施 例 を 示 す 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 位 相 制 御 回 路 の 一 例 を 示 す 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の 位 相 制 御 回 路 の 他 の 一 例 を 示 す 構 成 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 １ 　 遅 延 回 路
　 ２ ， ７ 　 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路
　 ３ 　 位 相 検 出 器
　 ４ 　 ル ー プ フ ィ ル タ
　 ５ 　 発 振 器
　 ６ ， ６ ａ 　 可 変 遅 延 回 路
　 ８ ， ９ 　 抵 抗
　 １ ０ ， １ １ 　 コ ン デ ン サ
　 １ ２ 　 増 幅 器
　 １ ３ 　 モ ー タ 駆 動 回 路
　 １ ４ 　 モ ー タ
　 ５ ０ ， ５ １ 　 積 分 回 路
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　 １ ０ ０ 　 デ ー タ 信 号
　 １ ０ １ ， １ ０ １ ａ 　 ク ロ ッ ク 信 号
　 １ ０ ２ 　 非 反 転 出 力 信 号
　 １ ０ ３ 　 反 転 出 力 信 号
　 １ ０ ４ 　 リ フ ァ レ ン ス 信 号
　 １ ０ ５ 　 出 力 信 号

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(10) JP 2007-208774 A 2007.8.16



【 図 ７ 】
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