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(57)【要約】
【課題】電流消費を増加せずにＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の周
波数の増加を可能にする弛張型オシレータを提供する。
【解決手段】発振信号を生成する弛張型オシレータは、
ランプ電圧生成回路、基準電圧生成回路、基準電圧スイ
ッチング回路およびデジタル論理回路を含んでなる。基
準電圧生成回路は１つまたは複数の基準電圧を生成し、
ランプ電圧生成回路は１つまたは複数のランプ電圧を生
成する。ランプ電圧は、基準電圧スイッチング回路によ
って生成される基準電圧スイッチング信号を用いて順序
的にスイッチングすることによって基準電圧の各々と比
較される。デジタル論理回路によって生成される発振信
号は比較の結果に基づく。
【選択図】図２Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発振信号を生成するためのシステムにおいて、
　ランプ電圧スイッチング信号に基づいてランプ信号を生成するランプ電圧生成回路と、
　電圧源に接続され、少なくとも１つの基準電圧を生成する基準電圧生成回路と、
　前記ランプ電圧生成回路および基準電圧生成回路に接続される基準電圧スイッチング回
路であって、
　　前記ランプ電圧を受ける第１入力端子および少なくとも１つの基準電圧を受ける第２
入力端子を有する少なくとも１つのコンパレータと、
　　前記少なくとも１つのコンパレータの出力端子に接続されて、基準電圧スイッチング
信号、前記ランプスイッチング信号および前記発振信号を生成するデジタル論理回路と、
　　前記基準電圧生成回路と前記少なくとも１つのコンパレータの前記第２入力端子との
間に接続され、前記基準電圧スイッチング信号に基づいて前記少なくとも１つのコンパレ
ータの第２入力端子に前記少なくとも１つの基準電圧を与える少なくとも１つの基準電圧
スイッチであって、前記基準電圧スイッチング信号、前記発振信号および前記ランプ電圧
スイッチング信号は、前記ランプ電圧と前記少なくとも１つの基準電圧との間の所定の関
係に基づいてトグルする、基準電圧スイッチとを備える、基準電圧スイッチング回路と、
を備える、発振信号を生成するためのシステム。
【請求項２】
　前記所定の関係には、前記ランプ電圧が前記少なくとも１つの基準電圧と等しいことが
含まれる、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記デジタル論理回路は、第１のセットおよび第２のセットの、２によって除算する２
除算カウンタを備え、前記２除算カウンタの第１のセットおよび第２のセットの各々が、
少なくとも２つの直列に接続される２除算カウンタを備え、２除算カウンタの第１のセッ
トおよび第２のセットの出力端子はＸＯＲゲートの入力端子に接続され、前記ＸＯＲゲー
トが前記ランプ電圧スイッチング信号を生成する、請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記２除算カウンタの前記第１のセットの前記少なくとも２つの直列に接続される２除
算カウンタの第１の出力端子で前記基準電圧スイッチング信号および前記発振信号を取得
される、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記ランプ電圧生成回路は、
　前記第１ランプ電圧スイッチによって接地に接続される少なくとも１つのキャパシタと
、
　第２ランプ電圧スイッチによって少なくとも第１キャパシタに接続される第１端子およ
び前記電圧源に接続される第２端子を有する少なくとも１つのレジスタであって、前記第
１および前記第２ランプ電圧スイッチが前記ランプ電圧スイッチング信号に基づいてトグ
ルする、レジスタと、
を備える、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記基準電圧生成回路は、前記電圧源に接続されるレジスタラダーネットワークを備え
る、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記レジスタラダーネットワークが、少なくとも１つの基準電圧を生成する少なくとも
１つの電圧タップを備える、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記基準電圧生成回路が、少なくとも１つの基準電圧を生成するバンドギャップ基準回
路を備える、請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
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　発振信号を生成するための弛張型オシレータにおいて、
　ランプ電圧スイッチング信号に基づいて第１ランプおよび第２ランプ電圧を生成するラ
ンプ電圧生成回路と、
　少なくとも第１および第２基準電圧を生成する基準電圧生成回路と、
　前記ランプ電圧生成回路および前記基準電圧生成回路に接続される基準電圧スイッチン
グ回路であって、
　　前記第１ランプ電圧を受ける負入力端子および前記第１基準電圧を受ける正入力端子
を有する第１コンパレータと、
　　前記第２ランプ電圧を受ける負入力端子および前記第２基準電圧を受ける正入力端子
を有する第２コンパレータと、
　　前記第１および第２コンパレータの出力端子に接続され、基準電圧スイッチング信号
、前記ランプ電圧スイッチング信号および前記発振信号を生成するデジタル論理回路と、
　　前記基準電圧スイッチング信号に基づいてそれぞれの第１および第２基準電圧を前記
第１および第２コンパレータの前記正端子に与えるための前記第１および前記第２コンパ
レータと前記基準電圧生成回路との間に接続される第１および第２基準電圧スイッチとを
備える、基準電圧スイッチング回路と、
を備える、弛張型オシレータ。
【請求項１０】
　前記デジタル論理回路は、
　前記第１および前記第２コンパレータの前記出力端子に接続されるＡＮＤゲートと、
　前記ＡＮＤゲートの出力端子に接続され、前記発振信号を生成する第１の２除算カウン
タと、
　前記第１の２除算カウンタに直列に接続され、前記ランプ電圧スイッチング信号を生成
する第２の２除算カウンタと、
を備える、請求項９に記載の弛張型オシレータ。
【請求項１１】
　前記基準電圧スイッチング信号は前記発振信号を補うことによって取得される、請求項
１０に記載の弛張型オシレータ。
【請求項１２】
　少なくとも１つの前記第１および第２ランプ電圧がそれぞれの第１および前記第２基準
電圧と等しくなる時、前記基準電圧スイッチング信号、前記発振信号および前記ランプ電
圧スイッチング信号をトグルする、請求項１０に記載の弛張型オシレータ。
【請求項１３】
　前記ランプ電圧生成回路は、
　第１ランプ電圧スイッチによって接地に接続される第１キャパシタと、
　第２ランプ電圧スイッチによって接地に接続される第２キャパシタと、
　第３ランプ電圧スイッチによって前記第１キャパシタに接続され、第４ランプ電圧スイ
ッチによって前記第２キャパシタに接続される第１端子および電圧源に接続される第２端
子を有するレジスタであって、前記第１、前記第２、前記第３および前記第４ランプ電圧
スイッチは前記ランプ電圧スイッチング信号に基づいてトグルされる、レジスタと、
を備える、請求項９に記載の弛張型オシレータ。
【請求項１４】
　前記ランプ電圧生成回路は
　それぞれの第１および第２ランプ電圧スイッチによって接地に接続される第１および第
２キャパシタと、
　前記第３および前記第４ランプ電圧スイッチによってそれぞれの前記第１および前記第
２キャパシタに接続される電流源であって、前記第１、前記第２、前記第３および前記第
３ランプ電圧スイッチが前記ランプ電圧スイッチング信号に基づいてトグルする、電流源
とを備える、請求項９に記載の弛張型オシレータ。
【請求項１５】
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　前記基準電圧生成回路が、電圧源に接続されるレジスタラダーネットワークを備える、
請求項９に記載の弛張型オシレータ。
【請求項１６】
　レジスタラダーネットワークが、少なくとも第１および第２基準電圧を生成する少なく
とも第１および第２電圧タップを備える、請求項１５に記載の弛張型オシレータ。
【請求項１７】
　前記基準電圧生成回路が、少なくとも第１および第２基準電圧を生成するバンドギャッ
プ電圧基準回路を備える、請求項９に記載の弛張型オシレータ。
【請求項１８】
　発振信号を生成するための弛張型オシレータにおいて、
　第１ランプ電圧および第２ランプ電圧を生成するランプ電圧生成回路であって、前記ラ
ンプ電圧生成回路は、
　　それぞれの第１および第２ランプ電圧スイッチによって接地に接続される第１および
第２キャパシタと、
　　第３ランプ電圧スイッチによって前記第１キャパシタにおよび第４ランプ電圧スイッ
チによって前記第２キャパシタに接続される電流源であって、前記第１、前記第２、前記
第３および前記第４ランプ電圧スイッチがランプ電圧スイッチング信号に基づいてトグル
する、電流源とを備えているランプ電圧生成回路と、
　電圧源に接続され、１つまたは複数の基準電圧を生成する基準電圧生成回路であって、
レジスタラダーネットワークおよび前記レジスタラダーネットワークの１つまたは複数の
電圧タップによって取得される１つまたは複数の基準電圧を備える、基準電圧生成回路と
、
　前記基準電圧生成回路に接続される基準電圧スイッチング回路であって、前記基準電圧
スイッチング回路は、
　　第１ランプ電圧を受ける負端子および前記１つまたは複数の基準電圧の第１基準電圧
を受ける正端子を有する第１コンパレータと、
　　第２ランプ電圧を受ける負端子および前記１つまたは複数の基準電圧の第２基準電圧
を受ける正端子を有する第２コンパレータと、
　　前記第１および前記第２コンパレータの出力端子に接続され、基準電圧スイッチング
信号、前記ランプ電圧スイッチング信号および前記発振信号を生成するデジタル論理回路
と、
　　前記第１コンパレータに前記第１基準電圧を与えるために、前記基準電圧生成回路と
前記第１コンパレータの正入力端子との間に接続される第１基準電圧スイッチと、前記第
２コンパレータに前記第２基準電圧を与えるために、前記基準電圧生成回路と前記第２コ
ンパレータの前記正端子との間に接続される第２基準電圧スイッチとを備える、基準電圧
スイッチング回路と、
を含んでなる、弛張型オシレータ。
【請求項１９】
　前記デジタル論理回路は、
　前記第１および前記第２コンパレータの出力端子に接続されるＡＮＤゲートと、
　前記ＡＮＤゲートの出力端子に接続され、前記発振信号を生成する第１の２除算カウン
タと、
　前記第１の２除算カウンタと直列に接続され、前記ランプ電圧スイッチング信号を生成
する第２の２除算カウンタとを備える、請求項１８に記載の弛張型オシレータ。
【請求項２０】
　前記第１および前記第２ランプ電圧の少なくとも１つがそれぞれの前記第１および前記
第２コンパレータに与えられる前記第１および前記第２基準電圧と等しくなる時、前記基
準電圧スイッチング信号、前記発振信号および前記ランプ電圧スイッチング信号がトグル
する、請求項１８に記載の弛張型オシレータ。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して弛張型オシレータに関する。より詳細には低電力オシレータに関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　弛張型オシレータは、発振信号を生成するために、ラジオ、通信、コンピュータおよび
他の電子システムなど、現在の電子システムに広く使用されている。発振信号は、通信シ
ステムでのメッセージ信号の変調および復調、電子回路の同期的動作などの、タイミング
に厳しい要件を満たす必要がある。弛張型オシレータには、抵抗・キャパシタ（ＲＣ）回
路がある。発振信号は、ＲＣ回路を介してキャパシタを充電および放電することによって
生成される。発振信号の周波数は、ＲＣ回路の時間定数を変えることによって変化させる
。例えば、発振信号の周波数を増加するために、レジスタの値が減少され得る。しかしな
がら、これがより高い電力消費を生じる。
【０００３】
　図１Ａを参照する。従来の弛張型オシレータ１００の概略図が示される。従来の弛張型
オシレータ１００は、ランプ電圧生成回路１０２、基準電圧生成回路１０４、スイッチン
グ信号生成回路１０６および発振信号生成回路１０８を含んでなる。ランプ電圧生成回路
１０２は、充電レジスタ１１０（Ｒｃｈａｒｇｅ）およびキャパシタ１１２ａ，１１２ｂ
（それぞれＣ１およびＣ２）を含んでなる。基準電圧生成回路１０４は、レジスタ１１４
ａ，１１４ｂ（それぞれＲ１およびＲ２）を含んでなる。スイッチング信号生成回路１０
６は、コンパレータ１１６ａ，１１６ｂ、ＡＮＤゲート１１８および２によって除算する
２除算カウンタ１２０を含む。発振信号生成回路１０８が、ＮＯＴゲート１２２ａ，１２
２ｂを含む。
【０００４】
　充電レジスタ１１０は電圧源ＶＤＤに接続される。キャパシタ１２２ａは充電レジスタ
１１０と接地との間に接続される。より具体的に、キャパシタ１２２ａの１つの端子はス
イッチＤ２を介して充電レジスタ１１０に接続され、他の端子は接地に接続される。スイ
ッチＳ１はキャパシタ１１２ａと並列に接続される。キャパシタ１１２ａの充電はスイッ
チＤ２を閉じて、スイッチＳ１を開けたままに維持することによって開始される。キャパ
シタ１１２ｂを充電および放電するために使用されるキャパシタ１１２ｂは、スイッチＤ
１およびＤ２とキャパシタ１１２ａの構成と同様に、充電レジスタ１１０と接地との間に
接続される。
【０００５】
　キャパシタ１１２ａ，１１２ｂもそれぞれのコンパレータ１１６ａ，１１６ｂの負端子
に接続される。コンパレータ１１６ａおよび１１６ｂの正端子は、電圧タップＴ１で基準
電圧生成回路１０４に接続される。電圧生成回路１０４のレジスタ１１４ａおよび１１４
ｂは、レジスタ１１４ａと１１４ｂとの間のノードに配置される電圧タップＴ１とともに
電圧源ＶＤＤと接地との間に直列に接続される。
【０００６】
　コンパレータ１１６ａ，１１６ｂの出力端子はＡＮＤゲート１１８の入力端子に接続さ
れる。ＡＮＤゲート１１８の出力は２除算カウンタ１２０に接続される。２によって除算
する２除算カウンタ１２０の出力は、それぞれのスイッチＳ１、Ｄ１およびＳ２、Ｄ２を
制御するために、ランプ電圧生成回路１０２へ送信されるランプ電圧スイッチング信号Ｄ
１’およびＤ２’である。ランプ電圧スイッチングＤ２’はランプ電圧スイッチング信号
Ｄ１’の相補的な信号である。
【０００７】
　図１Ｂを参照する。電圧ＶＲＡＭＰ１、ＶＲＡＭＰ２の電圧および従来の弛張型オシレ
ータ１００のＡＮＤ＿ＯＵＴ信号の波形を示すタイミングチャートである。弛張型オシレ
ータ１００の動作は今図１Ｂを参照して説明される。時間ｔ０でスイッチＤ２が閉じられ
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、スイッチＳ１が開けられ、充電レジスタ１１０を介してキャパシタ１１２ａの充電が開
始される。さらに、スイッチＤ１が開けられ、スイッチＳ２が閉じられる。結果として、
キャパシタ１１２ｂは接地電位にある。
【０００８】
　キャパシタ１１２ａの充電が、コンパレータ１１６ａの負端子（ＶＲＡＭＰ１）の電圧
の増加を生じさせる。キャパシタ１１２ｂは接地電位であるので、電圧ＶＲＡＭＰ１が増
加し、同時に、コンパレータ１１６ｂ（ＶＲＡＭＰ２）の負端子の電圧が接地電位に残る
。コンパレータ１１６ａ，１１６ｂの正端子が、電圧タップＴ１を介して基準生成回路１
０４によって生成される一定電圧を受ける。基準電圧生成回路１０４が、レジスタ１１４
ａおよび１１４ｂから形成されるレジスタラダーを用いて一定電圧を生成する。レジスタ
１１４ａおよび１１４ｂは同一であり、一定電圧ＶＤＤを供給するレジスタラダーの第１
端部は電圧源ＶＤＤに接続され、第２端部は接地に接続される場合、電圧タップＴ１で取
得される電圧はＶＤＤ／２である。この一定電圧はコンパレータ１１６ａ，１１６ｂの正
端子に供給される。
【０００９】
　それぞれの出力信号ＸおよびＹを生成するために、コンパレータ１１６ａ，１１６ｂが
それぞれの電圧ＶＲＡＭＰ１およびＶＲＡＭＰ２を電圧ＶＤＤ／２と比較する。回路動作
の開始において、ＶＲＡＭＰ１およびＶＲＡＭＰ２はＶＤＤ／２より少ない、よって、出
力ＸおよびＹは高い。結果として、ＡＮＤゲート１１８、ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号の出力も高
い。ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号の相補的な信号は入力クロック信号として２除算カウンタ１２０
に与えられる。入力クロック信号が低状態にスイッチする時、２除算カウンタ１２０が出
力信号の状態（ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’およびＤ２’）をトグルする。よって
、ＶＲＡＭＰ１およびＶＲＡＭＰ２はＶＤＤ／２より少ない時、出力の状態は安定である
。結果として、発振信号生成回路１０８によって生成されるＯＳＣ＿ＯＵＴ信号も高い。
【００１０】
　続いて、時間ｔ１において、出力信号Ｘが低になり、それによってＡＮＤ＿ＯＵＴ信号
を低になるように引き起こるようにＶＲＡＭＰ１がＶＤＤ／２と等しくなる。これが、そ
れぞれの状態をトグルするランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’およびＤ２’を生じる。よ
って、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’が高状態にスイッチングし、ランプ電圧スイッ
チング信号Ｄ２’が低状態にスイッチングする。結果として、スイッチＳ２およびＤ２が
開口され、スイッチＳ１およびＤ１は閉じられる。これが、キャパシタ１１２ａの放電お
よびキャパシタ１１２ｂの充電の開始を生じる。結果として、ＶＲＡＭＰ１が接地電位に
スイッチし、ＶＲＡＭＰ２が増加始める。コンパレータ１１６ａの出力信号Ｘが一時的に
低になるが（ＶＲＡＭＰ１がＶＤＤ／２より高くなる時）、ＶＲＡＭＰ１を接地電位にス
イッチングする後、出力信号Ｘが高くなる。また、キャパシタ１１２ｂが充電し始める時
、ＶＲＡＭＰ２はＶＤＤ／２より少ないので、コンパレータ１１６ｂの出力Ｙも高い。よ
って、ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号が一時的に低くなり、その後再び高くなる。上記のように、Ａ
ＮＤ＿ＯＵＴ信号が低くなる時、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’が状態を変化し、よ
って、ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号が低くなるたびに、パルスはＯＳＣ＿ＯＵＴ信号に取得される
。キャパシタ１１２ａおよび１１２ｂの充電および放電の上述記載されるシケンスは繰り
返され、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の生成を生じる。
【００１１】
　ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の生成のシステムは、ＲｃｈａｒｇｅとＣ１およびＲｃｈａｒｇｅ

およびＣ２を含むＲＣ回路の継続的充電および放電に関するものである。よって、ＯＳＣ
＿ＯＵＴ信号の周波数は、キャパシタ１１２ａおよび１１２ｂの充電を要する時間または
ＲＣ回路の時間定数によって制御される。ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の周波数を増加するために
、キャパシタ１１２ａおよび１１２ｂの充電を要する時間は減少しなければならない。キ
ャパシタの充電時間の減少を達成するために、キャパシタを充電するために用いられる充
電電流が増加されなければならない。よって、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の周波数が高いほど、
電流消費が高くなる。電流消費および周波数は関連するので、電流消費の減少がＯＳＣ＿
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ＯＵＴ信号の周波数の減少を意味する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】米国特許第７４４３２５４号明細書
【特許文献２】米国特許第７１０９８０４号明細書
【特許文献３】米国特許第７７３３１９１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　電流消費を増加せずにＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の周波数の増加を可能にする弛張型オシレー
タを提供することによって、低電力で高周波数発振信号を与えることが有利である。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　第１の実施形態に係る発明は、発振信号を生成するためのシステムにおいて、
　ランプ電圧スイッチング信号に基づいてランプ信号を生成するランプ電圧生成回路と、
　電圧源に接続され、少なくとも１つの基準電圧を生成する基準電圧生成回路と、
　前記ランプ電圧生成回路および基準電圧生成回路に接続される基準電圧スイッチング回
路であって、
　　前記ランプ電圧を受ける第１入力端子および少なくとも１つの基準電圧を受ける第２
入力端子を有する少なくとも１つのコンパレータと、
　　前記少なくとも１つのコンパレータの出力端子に接続されて、基準電圧スイッチング
信号、前記ランプスイッチング信号および前記発振信号を生成するデジタル論理回路と、
　　前記基準電圧生成回路と前記少なくとも１つのコンパレータの前記第２入力端子との
間に接続され、前記基準電圧スイッチング信号に基づいて前記少なくとも１つのコンパレ
ータの第２入力端子に前記少なくとも１つの基準電圧を与える少なくとも１つの基準電圧
スイッチであって、前記基準電圧スイッチング信号、前記発振信号および前記ランプ電圧
スイッチング信号は、前記ランプ電圧と前記少なくとも１つの基準電圧との間の所定の関
係に基づいてトグルする、基準電圧スイッチとを備える、基準電圧スイッチング回路と、
を備える、発振信号を生成するためのシステムを要旨とする。
【００１５】
　第１の実施形態に係る発明において、前記所定の関係には、前記ランプ電圧が前記少な
くとも１つの基準電圧と等しいことが含まれるものであってもよい。
　また、前記デジタル論理回路は、第１のセットおよび第２のセットの、２によって除算
する２除算カウンタを備え、前記２除算カウンタの第１のセットおよび第２のセットの各
々が、少なくとも２つの直列に接続される２除算カウンタを備え、２除算カウンタの第１
のセットおよび第２のセットの出力端子はＸＯＲゲートの入力端子に接続され、前記ＸＯ
Ｒゲートが前記ランプ電圧スイッチング信号を生成するものであってもよい。この場合、
前記２除算カウンタの前記第１のセットの前記少なくとも２つの直列に接続される２除算
カウンタの第１の出力端子で前記基準電圧スイッチング信号および前記発振信号を取得さ
れることもできる。
【００１６】
　第１の実施形態に係る発明において、前記ランプ電圧生成回路は、
　前記第１ランプ電圧スイッチによって接地に接続される少なくとも１つのキャパシタと
、
　第２ランプ電圧スイッチによって少なくとも第１キャパシタに接続される第１端子およ
び前記電圧源に接続される第２端子を有する少なくとも１つのレジスタであって、前記第
１および前記第２ランプ電圧スイッチが前記ランプ電圧スイッチング信号に基づいてトグ
ルする、レジスタとを備えるのでもよい。
【００１７】
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　第１の実施形態に係る発明において、前記基準電圧生成回路は、前記電圧源に接続され
るレジスタラダーネットワークを備えることもあり、この場合、前記レジスタラダーネッ
トワークが、少なくとも１つの基準電圧を生成する少なくとも１つの電圧タップを備える
ものであってもよい。
【００１８】
　第１の実施形態に係る発明において、前記基準電圧生成回路が、少なくとも１つの基準
電圧を生成するバンドギャップ基準回路を備えるのでもよい。
　第２の実施形態に係る発明は、発振信号を生成するための弛張型オシレータにおいて、
　ランプ電圧スイッチング信号に基づいて第１ランプおよび第２ランプ電圧を生成するラ
ンプ電圧生成回路と、
　少なくとも第１および第２基準電圧を生成する基準電圧生成回路と、
　前記ランプ電圧生成回路および前記基準電圧生成回路に接続される基準電圧スイッチン
グ回路であって、
　　前記第１ランプ電圧を受ける負入力端子および前記第１基準電圧を受ける正入力端子
を有する第１コンパレータと、
　　前記第２ランプ電圧を受ける負入力端子および前記第２基準電圧を受ける正入力端子
を有する第２コンパレータと、
　　前記第１および第２コンパレータの出力端子に接続され、基準電圧スイッチング信号
、前記ランプ電圧スイッチング信号および前記発振信号を生成するデジタル論理回路と、
　　前記基準電圧スイッチング信号に基づいてそれぞれの第１および第２基準電圧を前記
第１および第２コンパレータの前記正端子に与えるための前記第１および前記第２コンパ
レータと前記基準電圧生成回路との間に接続される第１および第２基準電圧スイッチとを
備える、基準電圧スイッチング回路と、
を備える、弛張型オシレータを要旨とする。
【００１９】
　第２の実施形態に係る発明において、前記デジタル論理回路は、
　前記第１および前記第２コンパレータの前記出力端子に接続されるＡＮＤゲートと、
　前記ＡＮＤゲートの出力端子に接続され、前記発振信号を生成する第１の２除算カウン
タと、
　前記第１の２除算カウンタに直列に接続され、前記ランプ電圧スイッチング信号を生成
する第２の２除算カウンタとを備えることができる。この場合、前記基準電圧スイッチン
グ信号は前記発振信号を補うことによって取得されるものであってもよく、少なくとも１
つの前記第１および第２ランプ電圧がそれぞれの第１および前記第２基準電圧と等しくな
る時、前記基準電圧スイッチング信号、前記発振信号および前記ランプ電圧スイッチング
信号をトグルするものであってもよい。
【００２０】
　第２の実施形態に係る発明において、前記ランプ電圧生成回路は、
　第１ランプ電圧スイッチによって接地に接続される第１キャパシタと、
　第２ランプ電圧スイッチによって接地に接続される第２キャパシタと、
　第３ランプ電圧スイッチによって前記第１キャパシタに接続され、第４ランプ電圧スイ
ッチによって前記第２キャパシタに接続される第１端子および電圧源に接続される第２端
子を有するレジスタであって、前記第１、前記第２、前記第３および前記第４ランプ電圧
スイッチは前記ランプ電圧スイッチング信号に基づいてトグルされる、レジスタと、
を備えることもできる。
【００２１】
　また、第２の実施形態に係る発明において、前記ランプ電圧生成回路は
　それぞれの第１および第２ランプ電圧スイッチによって接地に接続される第１および第
２キャパシタと、
　前記第３および前記第４ランプ電圧スイッチによってそれぞれの前記第１および前記第
２キャパシタに接続される電流源であって、前記第１、前記第２、前記第３および前記第
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３ランプ電圧スイッチが前記ランプ電圧スイッチング信号に基づいてトグルする、電流源
とを備えることもある。
【００２２】
　第２の実施形態に係る発明において、前記基準電圧生成回路が、電圧源に接続されるレ
ジスタラダーネットワークを備えることもでき、この場合、レジスタラダーネットワーク
が、少なくとも第１および第２基準電圧を生成する少なくとも第１および第２電圧タップ
を備えることがある。
【００２３】
　さらに第２の実施形態に係る発明において、前記基準電圧生成回路が、少なくとも第１
および第２基準電圧を生成するバンドギャップ電圧基準回路を備えることもある。
　第３の実施形態によると、発振信号を生成するための弛張型オシレータにおいて、
　第１ランプ電圧および第２ランプ電圧を生成するランプ電圧生成回路であって、前記ラ
ンプ電圧生成回路は、
　　それぞれの第１および第２ランプ電圧スイッチによって接地に接続される第１および
第２キャパシタと、
　　第３ランプ電圧スイッチによって前記第１キャパシタにおよび第４ランプ電圧スイッ
チによって前記第２キャパシタに接続される電流源であって、前記第１、前記第２、前記
第３および前記第４ランプ電圧スイッチがランプ電圧スイッチング信号に基づいてトグル
する、電流源とを備えているランプ電圧生成回路と、
　電圧源に接続され、１つまたは複数の基準電圧を生成する基準電圧生成回路であって、
レジスタラダーネットワークおよび前記レジスタラダーネットワークの１つまたは複数の
電圧タップによって取得される１つまたは複数の基準電圧を備える、基準電圧生成回路と
、
　前記基準電圧生成回路に接続される基準電圧スイッチング回路であって、前記基準電圧
スイッチング回路は、
　　第１ランプ電圧を受ける負端子および前記１つまたは複数の基準電圧の第１基準電圧
を受ける正端子を有する第１コンパレータと、
　　第２ランプ電圧を受ける負端子および前記１つまたは複数の基準電圧の第２基準電圧
を受ける正端子を有する第２コンパレータと、
　　前記第１および前記第２コンパレータの出力端子に接続され、基準電圧スイッチング
信号、前記ランプ電圧スイッチング信号および前記発振信号を生成するデジタル論理回路
と、
　　前記第１コンパレータに前記第１基準電圧を与えるために、前記基準電圧生成回路と
前記第１コンパレータの正入力端子との間に接続される第１基準電圧スイッチと、前記第
２コンパレータに前記第２基準電圧を与えるために、前記基準電圧生成回路と前記第２コ
ンパレータの前記正端子との間に接続される第２基準電圧スイッチとを備える、基準電圧
スイッチング回路とを含んでなる、弛張型オシレータを要旨とする。
【００２４】
　第３の実施形態に係る発明において、前記デジタル論理回路は、
　前記第１および前記第２コンパレータの出力端子に接続されるＡＮＤゲートと、
　前記ＡＮＤゲートの出力端子に接続され、前記発振信号を生成する第１の２除算カウン
タと、
　前記第１の２除算カウンタと直列に接続され、前記ランプ電圧スイッチング信号を生成
する第２の２除算カウンタとを備えることがある。
【００２５】
　第３の実施形態に係る発明において、前記第１および前記第２ランプ電圧の少なくとも
１つがそれぞれの前記第１および前記第２コンパレータに与えられる前記第１および前記
第２基準電圧と等しくなる時、前記基準電圧スイッチング信号、前記発振信号および前記
ランプ電圧スイッチング信号がトグルすることができる。
【図面の簡単な説明】
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【００２６】
【図１Ａ】従来の弛張型オシレータの概略を示す回路図。
【図１Ｂ】図１Ａの従来の弛張型オシレータの波形ＶＲＡＭＰ１、ＶＲＡＭＰ２およびＡ
ＮＤ＿ＯＵＴを示すタイミングチャート。
【図２Ａ】本発明の一実施形態による弛張型オシレータの概略を示す概念図。
【図２Ｂ】本発明の一実施形態によって図２Ａに示される弛張型オシレータの詳細な回路
図。
【図２Ｃ】図２Ｂ示される弛張型オシレータの波形ＶＲＡＭＰ１、ＶＲＡＭＰ２およびＡ
ＮＤ＿ＯＵＴを示すタイミングチャート。
【図３】本発明の別の実施形態による弛張型オシレータの概略を示す回路図。
【図４】本発明の別のさらなる実施形態にしたがって、弛張型オシレータの概略を示す回
路図。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　後述の好ましい実施形態の詳細な説明は、添付図面を伴って読むと、より良く理解され
る。本発明は例示の方法により説明されており、添付の図面により限定されるものではな
く、図面において、同様の参照符号は類似の要素を示す。図中の要素は簡潔かつ明確に説
明されており、必ずしも寸法通りに描かれていない。
【００２８】
　添付の図面の詳細な説明は、本発明の現時点での好適実施形態の説明であり、本発明を
実施し得る唯一の形態を表すものではない。理解されるように、同一又は等価な機能が、
本発明の主旨及び範囲の中に含まれる異なる実施形態によって達成されてもよい。
【００２９】
 本発明の一実施形態において、発振信号を生成するシステムが提供される。このシステ
ムは、ランプ電圧スイッチング信号に基づいてランプ電圧を生成するランプ電圧生成回路
、電圧に接続され、少なくとも１つの基準電圧を生成する基準電圧生成回路およびランプ
電圧生成回路に接続される基準電圧スイッチング回路を備える。基準電圧スイッチング回
路が、ランプ電圧を受ける第１入力端子および少なくとも１つの基準電圧を受ける第２入
力端子を有するコンパレータを備える。さらに、基準電圧スイッチング回路が、コンパレ
ータの出力端子に接続され、基準電圧スイッチング信号、ランプ電圧スイッチング信号お
よび発振信号を生成するデジタル論理回路を備える。基準電圧スイッチング回路が、基準
電圧生成回路とコンパレータの第２入力端子との間に接続され、基準電圧スイッチング信
号に基づいてコンパレータの第２入力端子に少なくとも１つの基準電圧を与える規準電圧
スイッチをさらに含む。基準電圧スイッチング信号、発振信号およびランプ電圧スイッチ
ング信号は、ランプ電圧と少なくとも１つの基準電圧との間の所定関係に基づいてトグル
する。
【００３０】
　本発明の別の実施形態において、発振信号を生成する弛張型オシレータが提供される。
弛張型オシレータが、ランプ電圧スイッチング信号に基づいて第１および第２ランプ電圧
を生成するランプ電圧生成回路および第１と第２基準電圧を生成する基準電圧生成回路を
含む。さらに、弛張型オシレータが、ランプ電圧生成回路および基準電圧生成回路に接続
される基準電圧スイッチング回路を含む。基準電圧スイッチング回路が、第１ランプ電圧
を受ける負入力端子および第１基準電圧を受ける正入力端子を有する第１コンパレータを
含む。基準電圧スイッチング回路が、第２ランプ電圧を受ける負入力端子および第２基準
電圧を受ける正端子を有する第２コンパレータをさらに含む。基準電圧スイッチング回路
が、第１および第２コンパレータの出力端子に接続され、基準電圧スイッチング信号、ラ
ンプ電圧スイッチング信号および発振信号を生成するデジタル論理回路をさらに含む。ま
た、基準電圧スイッチング回路が、基準電圧生成回路とそれぞれの第１および第２コンパ
レータとの間に接続される第１および第２基準電圧スイッチを含む。第１および第２基準
電圧スイッチが、基準電圧スイッチング信号に基づいて第１および第２コンパレータの正
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端子に第１および第２基準電圧を与える。
【００３１】
　本発明の別のさらなる実施形態において、発振信号を生成する弛張型オシレータが提供
される。弛張型オシレータが、第１および第２ランプ電圧を生成するランプ電圧生成回路
を含む。ランプ電圧生成回路が、それぞれの第１および第２ランプ電圧スイッチによって
接地に接続される第１および第２キャパシタを含む。ランプ電圧生成回路が、第３ランプ
電圧スイッチによって第１コンパレータに接続され、第４ランプ電圧スイッチによって第
２コンパレータに接続される電流源をさらに含み、ここで、第１、第２、第３および第４
ランプ電圧スイッチはランプ電圧スイッチング信号によってトグルされる。
【００３２】
　弛張型オシレータはさらに、電圧源に接続され、基準電圧を生成する基準電圧生成回路
を含む。基準電圧生成回路が、レジスタラダーネットワークを含み、ここで、基準電圧は
レジスタラダーネットワークの１つまたは複数の電圧タップから取得される。さらに、弛
張型オシレータが、第１コンパレータおよび第２コンパレータを含む基準電圧生成回路に
接続される基準電圧スイッチング回路を含む。第１コンパレータの負端子が第１ランプ電
圧を受け、第１コンパレータの正端子が第１基準電圧を受ける。第２コンパレータの負端
子が第２ランプ電圧を受け、第２コンパレータの正端子が第２基準電圧を受ける。基準電
圧スイッチング回路が、第１および第２コンパレータの出力端子に接続され、基準電圧ス
イッチング信号、ランプ電圧スイッチング信号および発振信号を生成するデジタル論理回
路をさらに含む。また、基準電圧スイッチング回路が、基準電圧生成回路と第１および第
２コンパレータの正端子との間に接続される第１および第２基準電圧スイッチを含む。第
１基準電圧スイッチが、第１コンパレータに１つまたは複数の基準電圧の第１基準電圧を
与える。さらに、第２基準電圧スイッチが、第２コンパレータに１つまたは複数の基準電
圧の第２基準電圧を与える。
【００３３】
　本発明の様々な実施形態が、基準電圧生成回路、ランプ電圧生成回路、基準電圧スイッ
チング回路およびデジタル回路を備える弛張型オシレータを提供する。ランプ電圧姿勢回
路が、基準電圧生成回路によって生成される基準電圧のうちの１つに比較される少なくと
も１つのランプ電圧を生成する。開始において、ランプ電圧は、基準電圧生成回路によっ
て生成される最も低い基準電圧と比較される。ランプ電圧が最も低い基準電圧と等しい時
、基準電圧は、前の基準電圧より高い値にスイッチングされる。比較のために複数の基準
電圧のおかげで、複数のパルスは、ランプ電圧が基準電圧と等しい時いくつかの時点で取
得され得る。このように取得されるパルスはデジタル回路を用いて発振信号に変換される
。キャパシタの充電抵抗の相当減少がないまたはキャパシタによって消費される充電電流
を減少せず、周波数を増加させ得る。発振の周波数を増加するために、基準電圧生成回路
は、抵抗の実際値を増加せずに複数の基準電圧を生成するためにレジスタラダーネットワ
ークの別のタップを加えることによって変化される。よって、発振の周波数が追加的基準
電圧の生成旅に２倍になる。例えば、１つの基準電圧ＶＤＤ／２が生成される場合、追加
的基準電圧ＶＤＤ／４すなわちＶＤＤ／２の半分が発振の周波数の２倍を生じる。さらに
、別の基準電圧ＶＤＤ／８すなわちＶＤＤ／４の半分が生成される場合、発振の周波数が
４倍になる。つまり、所与周波数において、上述記載されるように基準電圧を加えて電力
消費は半分になる。よって、本発明の弛張型オシレータの発振の周波数は電力消費を増加
せずに増加させ得る。
【００３４】
　図２Ａを参照すると、本発明の一実施形態にしたがって弛張型オシレータ２００の概略
図が示されている。弛張型オシレータ２００は、ランプ電圧生成回路２０２、基準電圧生
成回路２０４および基準電圧スイッチング回路２０６を含んでなる。基準電圧スイッチン
グ回路２０６がデジタル論理回路２０８を含む。ランプ電圧生成回路２０２０が１つまた
は複数のランプ電圧を生成する。基準電圧生成回路２０４が１つまたは複数の基準電圧を
生成する。基準電圧スイッチング回路２０６は、スイッチＳ３およびＳ４を介して基準電
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圧生成回路２０４に接続され、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’およびＤ２’を生成す
る。１つまたは複数の電圧を生成するために、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’および
Ｄ２’はランプ電圧生成回路２０２に与えられる。デジタル論理回路２０８が基準電圧ス
イッチング信号Ｓ３’およびＳ４’（図示せず）を生成する。
【００３５】
　図２Ｂを参照する。本発明の一実施形態にしたがって図２Ａに示される弛張型オシレー
タ２００の詳細な回路図が示されている。弛張型オシレータ２００が、コンパレータ２１
０ａ，２１０ｂ、ＡＮＤゲート２１２、２除算カウンタ２１４ａ，２１４ｂ、レジスタ２
１６ａ，２１６ｂ，２１６ｃ，２１６ｄ（それぞれＲ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４で示される）
、ＮＯＴゲート２１８ａおよび２１８ｄ、キャパシタ２２０ａ，２２０ｂ（Ｃ１，Ｃ２）
および充電レジスタ２２２（Ｒｃｈａｒｇｅ）を含んでなる。
【００３６】
　ランプ電圧生成回路２０２は、キャパシタ２２０ａ，２２０ｂ、充電レジスタ２２２お
よびスイッチＳ１、Ｓ２、Ｄ１およびＤ２を含んでなる。キャパシタ２２０ａは充電レジ
スタ２２２と接地との間に接続される。キャパシタ２２０ａの１つの端子はスイッチＤ２
を介して充電レジスタ２２２に接続され、別の端子はスイッチＳ１とともに接地と並列に
接続される。さらに、キャパシタ２２０ｂは、キャパシタ２２０ａと同様な構成で充電レ
ジスタ２２と接地との間に接続される。充電レジスタ２２２は、それぞれのスイッチＤ２
およびＤ１を介して電圧源ＶＤＤとキャパシタ２２０ａおよび２２０ｂとの間に接続され
る。キャパシタ２２０ａの充電は、スイッチＤ２を閉じてスイッチＳ１を開けるままにす
ることによって開始され得る。キャパシタ２２０ａは、スイッチＳ１を閉じてスイッチＤ
２を開けることによって放電される。スイッチＤ１およびＳ２は、キャパシタ２２０ｂを
充電および放電するために使用される。
【００３７】
　基準電圧生成回路２０４は、直列に接続されるレジスタ２１６ａ，２１６ｂ，２１６ｃ
，２１６ｄを含むレジスタラダーネットワークを有する。レジスタラダーネットワークが
４つより多くのレジスタを含んでもよいが、説明を簡潔にするために４つのレジスタのみ
が示されている。レジスタラダーネットワークの第１端部は電圧源ＶＤＤに接続され、第
２端部は接地に接続される。本発明の一実施形態において、レジスタ２１６ａ，２１６ｂ
，２１６ｃ，２１６ｄが同一抵抗値すなわち、Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ４を有してもよい。
レジスタ２１６ｂの第１端子はレジスタ２１６ａに接続される。電圧タップＴ１を達成す
るために、レジスタ２１６ｂの第２端子はレジスタ２１６ｃの第１端子に接続される。電
圧タップＴ２を達成するために、レジスタ２１６ｄの第１端子はレジスタ２１６ｃの第２
端子に接続される。また、基準電圧生成回路２０４は電圧タップＴ１およびＴ２で基準電
圧スイッチング回路２０６に接続される。
【００３８】
　基準電圧スイッチング回路２０６はコンパレータ２１０ａ，２１０ｂを含む。コンパレ
ータ２１０ａ，２１０ｂの負端子はキャパシタ２２０ａ，２２０ｂに接続される。コンパ
レータ２１０ａ，２１０ｂの正端子は互いに、スイッチＳ４およびＳ３を介して電圧タッ
プＴ１およびＴ２に接続される。スイッチＳ４およびＳ３を開けるおよび閉じることによ
ってコンパレータ２１０ａ，２１０ｂの正端子はそれぞれの電圧タップＴ１またはＴ２に
接続または切断される。これが、電圧ＶＤＤ／２またはＶＤＤ／４を基準電圧としてコン
パレータ２１０ａおよび２１０ｂに与えられる。レジスタ２１６ａ，２１６ｂ，２１６ｃ
，２１６ｄを含むレジスタラダーネットワークは、所定基準電圧（例えば、ＶＤＤ／２お
よびＶＤＤ／４）の一連を生成するようにプログラムされ得るバンドギャップ基準電圧生
成器（図示せず）を交換してもよい。バンドギャップ基準電圧生成器は当技術分野で周知
であり、さらなる説明は本発明の完全な理解のために必要ではない。
【００３９】
　コンパレータ２１０ａ，２１０ｂの出力端子はデジタル論理回路２０８に接続される。
デジタル論理回路２０８が、ＡＮＤゲート２１２および２除算カウンタ２１４ａ，２１４
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ｂを含む。本発明の一実施形態において、２除算カウンタ２１４ａ，２１４ｂの各々が、
入力クロック信号の半分の周波数を有する出力信号を生成するために、Ｄフリップフロッ
プに入力信号として与えられるＤフリップフロップの反転される出力信号を有するＤフリ
ップフロップを含む。ＡＮＤゲート２１２の入力端子はコンパレータ２１０ａ，２１０ｂ
に接続され、ＡＮＤゲート２１２の出力端子は２除算カウンタ２１４ａに接続される。２
除算カウンタ２１４ａの出力端子は入力クロック信号として２除算カウンタ２１４ｂに与
えられる。２除算カウンタ２１４ａの出力信号は発振信号（ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号）である
。２除算カウンタカウンタ２１４ｂの出力は、スイッチＤ１、Ｄ２、Ｓ１およびＳ２の動
作を制御するためにランプ電圧生成回路２０２に与えられるランプ電圧スイッチング信号
Ｄ１’およびＤ２’である。ランプ電圧スイッチング信号Ｄ２’はランプ電圧スイッチン
グ信号Ｄ１’の相補的な信号である。ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’はスイッチＳ１
およびＤ１に与えられ、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ２’はスイッチＳ２およびＤ２に
与えられる。スイッチＳ３を制御するために使用される基準電圧スイッチング信号Ｓ３’
を生成するために、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号はＮＯＴゲート２１８ａによって補われる。スイ
ッチＳ４を制御するために使用される基準電圧スイッチング信号Ｓ４’を取得するために
、基準電圧スイッチング信号Ｓ３’はＮＯＴゲート２１８ｂによって補われる。
【００４０】
　図２Ｃを参照する。本発明の一実施形態による、図２Ｂに示される弛張型オシレータ２
００の波形ＶＲＡＭＰ１、ＶＲＡＭＰ２およびＡＮＤ＿ＯＵＴを示すタイミングチャート
が示される。時間ｔ０において、弛張型オシレータ２００の動作が、スイッチＤ２を閉じ
て（ランプ電圧スイッチング信号Ｄ２’は高いことを意味する）、スイッチＳ１が開ける
（ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’は低いことを意味する）ことによって開始する。こ
れが、充電レジスタ２２２を介して電圧源ＶＤＤによってキャパシタ２２０ａの充電を開
始する。さらに、スイッチＤ１は開き、スイッチＳ２は閉じられる。結果として、キャパ
シタ２２０ｂが接地電位に残る。
【００４１】
　キャパシタ２２０ａの充電により、コンパレータ２１０ａ（ＶＲＡＭＰ１）の負端子の
電圧が増加始める。キャパシタ２２０ｂは接地電位であることにより、コンパレータ２１
０ｂ（ＶＲＡＭＰ２）の負端子が接地電位に残り、同時に、電圧ＶＲＡＭＰ１が増加する
。
【００４２】
　コンパレータ２１０ａ，２１０ｂの正端子は、基準電圧生成回路２０４によって生成さ
れる基準電圧を受ける。本発明の一実施形態において、基準電圧生成回路２０４が２つの
異なる基準電圧、すなわち、ＶＤＤ／２およびＶＤＤ／４を生成する。電圧ＶＤＤ／２は
電圧タップＴ１で取得され、スイッチＳ４を閉じてスイッチＳ３を開けたままに残るよう
にコンパレータ２１０ａおよび２１０ｂの正端子に与えられる。電圧ＶＤＤ／４は電圧タ
ップＴ２で取得され、スイッチＳ３を閉じてスイッチＳ４を開けるままに残るようにコン
パレータ２１０ａおよび２１０ｂの正端子に与えられる。本発明の別の実施形態において
、基準電圧生成回路２０４が３つの異なる基準電圧、すなわち、ＶＤＤ／２、ＶＤＤ／４
およびＶＤＤ／８を生成する、このように実施形態において、追加的スイッチＳ５は基準
電圧生成回路２０４とコンパレータ２１０ａおよび２１０ｂとの間に加えられ、スイッチ
Ｓ４およびＳ３と並列である。
【００４３】
　回路動作の開始において、電圧タップＴ２はコンパレータ２１０ａ，２１０ｂの正端子
に接続するようにスイッチＳ３が閉じられ、（ＯＳＣ＿ＯＵＴは低いことを意味する）そ
れによって、電圧ＶＤＤ／４をコンパレータ２１０ａ，２１０ｂの正端子に与えられるこ
とを生じる。それぞれの出力信号ＸおよびＹを生成するために、コンパレータ２１０ａ，
２１０ｂが、それぞれの電圧ＶＲＡＭＰ１およびＶＲＡＭＰ２を電圧ＶＤＤ／４と比較す
る。電圧ＶＲＡＭＰ１およびＶＲＡＭＰ２は電圧ＶＤＤ／４より少ないので、出力信号Ｘ
およびＹは高い。結果として、ＡＮＤゲート２１２、ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号の出力も高い。
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ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号の相補的な信号は入力クロック信号として２除算カウンタ２１４ａに
与えられる。入力クロック信号が低状態に移行する時、２除算カウンタ２１４ａが出力信
号すなわちＯＳＣ＿ＯＵＴ信号をトグルする。よって、電圧ＶＲＡＭＰ１およびＶＲＡＭ
Ｐ２は電圧ＶＤＤ／４より少ない間ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の初期状態が維持される。本発明
の一実施形態において、基準電圧スイッチング信号Ｓ３’を高荷なるようにイネーブルす
るために、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号は回路動作の開始で低いに構成され、よって、スイッチＳ
３は閉じられる。さらに、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号は２除算カウンタ２１４ｂに与えられる。
２除算カウンタ２１４ａと同様に、２除算カウンタ２１４ｂも、入力信号、すなわち、Ｏ
ＳＣ＿ＯＵＴ信号、が高状態から低状態に遷移する時、出力すなわちスイッチング信号Ｄ
１’およびＤ２’の状態をトグルする特徴を有する。本発明の一実施形態において、ラン
プ電圧スイッチング信号Ｄ１’およびＤ２’は、回路動作の開始でそれぞれの低状態およ
び高状態になるように構成され、よって、スイッチＤ１およびＳ１は開き、かつスイッチ
Ｄ２およびＳ２を閉じることを生じる。
【００４４】
　キャパシタ２２０ａの継続的充電のおかげで、時間ｔ１で電圧ＶＲＡＭＰ１が電圧ＶＤ
Ｄ／４と等しくなる。結果として、出力信号Ｘが低く、それによって、ＡＮＤ＿ＯＵＴ信
号を低くする。本発明の一実施形態において、電圧ＶＲＡＭＰ１と電圧ＶＤＤ／４との間
の所定の関係に基づいて出力信号Ｘが低くなる。例えば、所定の関係が電圧ＶＲＡＭＰ１
と電圧ＶＤＤ／４との間の絶対差額が所定値と等しくなることを含み、次に、ＯＳＣ＿Ｏ
ＵＴ信号が低状態から高状態にトグルする場合、それによって、基準電圧スイッチング信
号Ｓ４’およびＳ３’のトグルを生じる。よって、スイッチＳ４が閉じられ、スイッチＳ
３が開ける。結果として、コンパレータ２１０ａおよび２１０ｂの正端子は電圧タップＴ
１に接続され、よって、電圧ＶＤＤ／２を供給する。よって、出力信号Ｘは高状態に復元
され、それによって、ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号を高状態に復元されることを生じる。
【００４５】
　ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号が低状態から高状態に遷移するので、ランプ電圧スイッチング信号
Ｄ１’およびＤ２’が以前の状態を維持する。結果として、キャパシタ２２０ａが充電続
いて、キャパシタ２２０ｂが接地電位に残る。よって、電圧ＶＲＡＭＰ１が電圧ＶＤＤ／
４を超えて増加され、電圧ＶＲＡＭＰ２が接地電位で一定される。時間ｔ２において、電
圧ＶＲＡＭＰ１が電圧ＶＤＤ／２に等しいになり、出力信号Ｘが低状態に遷移し、それに
よって、ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号を低状態にスイッチングすることを生じ、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信
号を低状態にスイッチングすることをさらに生じる。本発明の一実施形態において、電圧
ＶＲＡＭＰ１と電圧ＶＤＤ／２との間の所定関係に基づいて出力信号Ｘが低くなる。例に
おいて、所定関係が、電圧ＶＲＡＭＰ１と電圧ＶＤＤ／２との間の絶対差額が所定値に等
しくなることを含む。これが、スイッチング信号Ｄ１’およびＤ２’がそれぞれの信号の
状態をトグルすることを生じる。よって、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’が高状態に
スイッチングし、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ２’が低状態にスイッチングする。結果
として、スイッチＳ１およびＤ１が閉じられ、スイッチＳ２およびＤ２が開けられる。こ
れが、キャパシタ２２０ａを放電子、充電レジスタ２２２を介してキャパシタ２２０ｂの
充電を開始することを生じる。結果として、電圧ＶＲＡＭＰ１が接地電位にスイッチング
氏、電圧ＶＲＡＭＰ２が増加始める。出力信号Ｘが一時的に低になるが（電圧ＶＲＡＭＰ
１がＶＤＤ／２より高くになる）、電圧ＶＲＡＭＰ１を接地電位にスイッチングする後、
出力Ｘが高になる。また、キャパシタ２２０ｂの充電の開始で電圧ＶＲＡＭＰ２は電圧Ｖ
ＤＤ／４より少ないので、コンパレータ２２０ｂの出力信号Ｙも高い。よって、キャパシ
タ２２０ａが放電され、キャパシタ２２０ｂが充電始めると、ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号が高状
態に戻る。キャパシタ２２０ｂは電圧ＶＤＤ／４に、次に電圧ＶＤＤ／２に充電され、２
つのパルスを生成する。パルス生成後のステップはキャパシタ２２０ａに関連し上述の説
明と同様である。時点ｔ０～ｔ２の間ＡＮＤ＿ＯＵＴ信号に取得される２つのパルスが、
ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の発振の周波数の２倍に移す。よって、キャパシタ２２０ａおよび２
２０ｂを充電するために使用される充電電流の大きさを変化させずに、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信
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号の周波数が増加される。
【００４６】
　本発明の一実施形態において、２つより多い基準電圧、すなわち、３つの基準電圧はコ
ンパレータ２１０ａ，２１０ｂに順番に供給される。３つの基準電圧の例はＶＤＤ／８、
ＶＤＤ／４およびＶＤＤ／２であってよい。第３電圧レベルをコンパレータ２１０ａおよ
び２１０ｂに供給するために、追加的スイッチＳ５は、基準電圧生成回路２０４とコンパ
レータ２１０ａおよび２１０ｂとの間に、スイッチＳ３およびＳ４に並列に加えられても
よい。このような場合において、電圧ＶＲＡＭＰ１がそれぞれのＶＤＤ／８、ＶＤＤ／４
およびＶＤＤ／２と等しくなる時と相当する時点ｔ０～ｔ２の間３つのパルスはＡＮＤ＿
ＯＵＴ信号に取得される。これが、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号の発振の周波数の３場合増加に生
じる。本発明の別の実施形態二おいて、４つの基準電圧、すなわち、ＶＤＤ／１６、ＶＤ
Ｄ／８、ＶＤＤ／４およびＶＤＤ／２はコンパレータ２１０ａおよび２１０ｂに与えられ
る。本発明の一実施形態において、レジスタラダーはバンドギャップ基準電圧生成器によ
って交換されてもよい。この場合において、バンドギャップ基準電圧生成器は、様々な基
準電圧、すなわち、ＶＤＤ／８、ＶＤＤ／４およびＶＤＤ／２を生成するようにプログラ
ムされる。様々な基準電圧は次にコンパレータ２１０ａおよび２１０ｂの正端子に供給さ
れる。本発明の別の実施形態二おいて、充電レジスタ２２２は図３に示される電流源によ
って交換される（以下に説明される）。
【００４７】
　図３を参照する。本発明の別の実施形態にしたがって弛張型オシレータ３００の概略図
を示す。弛張型オシレータ２００の一部として示される素子を加えて、弛張型オシレータ
３００が電流源３０２を含む。充電レジスタ２２２は電流源３０２によって交換される。
電流源３０２がキャパシタ２２０ａおよび２２０ｂに充電する一定な電流を供給する。弛
張型オシレータ３００の動作は弛張型オシレータ２００と同様である。
【００４８】
　図４を参照する。本発明の別のさらなる実施形態による弛張型オシレータ４００の概略
図を示す。弛張型オシレータ４００が、２除算カウンタ４０２ａ，４０２ｂ，４０２ｃ，
４０２ｄ，ＸＯＲゲート４０４、コンパレータ４０６、レジスタ４０８ａ，４０８ｂ，４
０８ｃ，４０８ｄ、キャパシタ４１０、電流源４１２およびＮＯＴゲート４１４ａ，４１
４ｂ，４１４ｃを含む。
【００４９】
　キャパシタ４１０は電流源４１２と接地との間に接続される。キャパシタ４１０の１つ
の端子はスイッチＤ２を介して電流源４１２に接続され、他の端子は並列でスイッチＳ１
に接地に接続される。キャパシタ４１０の充電は、スイッチＤ２を閉じて、スイッチ１を
開いたままに残ることによって開始される。キャパシタ４１０は、スイッチＳ１を閉じて
、スイッチＤ２を開くことによって放電される。
【００５０】
　レジスタラダーネットワークを形成するために、レジスタ４０８ａ、４０８ｂ、４０８
ｃおよび４０８ｄは直列に接続される。当業者が、レジスタラダーネットワークが４つよ
り多いレジスタを含んでもよい、４つのレジスタのみは簡潔のために示されることを理解
されるべきである。レジスタラダーネットワークの第１端部は電圧源ＶＤＤに接続され、
第２端部は接地に接続される。レジスタ４０８ｂの第１端子はレジスタ４０８ａに接続さ
れる。電圧タップＴ１を達成するために、レジスタ４０８ｂの第２端子はレジスタ４０８
ｃの第１端子に接続される。電圧タップＴ２を達成するために、レジスタ４０８ｃの第２
端子はレジスタ４０８ｄの第１端子に接続される。
【００５１】
　電圧タップＴ１およびＴ２は、スイッチＳ３およびＳ４を介してコンパレータ４０６の
正端子に接続される。スイッチＳ３およびＳ４の閉じるおよび開くことによって、正端子
は電圧タップＴ１またはＴ２に接続されてもよく、よって、基準電圧として電圧ＶＤＤ／
２または電圧ＶＤＤ／４をコンパレータ４０６の正端子に供給する。コンパレータ４０６



(16) JP 2013-128264 A 2013.6.27

10

20

30

40

50

の負端子はスイッチＤ２を介してキャパシタ４１０の第１端子におよびスイッチＳ１を介
してキャパシタ４１０の第２端子に接続される。よって、スイッチＤ２はオンである時、
負端子はキャパシタ４１０の第１端子で電圧を供給される。本発明の一実施形態において
、電圧源ＶＤＤはバンドギャップ基準電圧生成器（図示せず）によって交換され得る。バ
ンドギャップ基準電圧が、基準電圧ＶＤＤ／２およびＶＤＤ／４を生成するレジスタラダ
ーネットワークに供給される一定基準電圧ＶＤＤを生成する。バンドギャップ基準電圧生
成器は当技術分野で周知であるので、本明細書の簡潔ために、詳細な説明が記載されない
。
【００５２】
　コンパレータ４０６の出力信号Ｘは、第１のセットおよび第２のセットの２除算カウン
タに与えられる。第１のセットの２除算カウンタが、直列に接続される２除算カウンタ４
０２ａ，４０２ｂを含んでなり、ここで、２除算カウンタ４０２ａが、スイッチＳ３を制
御する基準電圧スイッチング信号Ｓ３’を生成する。基準電圧スイッチング信号Ｓ３’（
Ｓ４’）の相補的な信号は入力クロック信号として２除算カウンタ４０２ｃに供給される
。２除算カウンタ４０２ｂの出力端子は入力信号としてＸＯＲゲート４０４に与えられる
。また、発振信号、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号、を生成するために、基準電圧スイッチング信号
Ｓ３’はＮＯＴゲート４１４ａおよび４１４ｂを用いてバッファリングされる。
【００５３】
　第２のセットの２除算カウンタは、２除算カウンタ４０２ｃ，４０２ｄを含んでなり、
ここで、２除算カウンタ４０２ｃによって生成される出力信号の相補的信号は入力クロッ
ク信号として２除算カウンタ４０２ｄ与えられ、２除算カウンタ４０２ｄの出力信号は入
力信号としてＸＯＲゲート４０４に与えられる。スイッチＳ１を制御するためのランプ電
圧スイッチング信号Ｄ１’を生成するためにＸＯＲゲート４０４が２除算カウンタ４０２
ｂ，４０２ｄから受信される入力信号で動作する。スイッチＤ２を制御するためのランプ
電圧スイッチング信号Ｄ２’を生成するために、ＮＯＴゲート４１４ｃがランプ電圧スイ
ッチング信号Ｄ１’を補う。
【００５４】
　弛張型オシレータ３００の動作は図２Ｃに関連して詳細に説明される。また図２Ｃを参
照して、弛張型オシレータ２００の波形ＶＲＡＭＰ１、ＶＲＡＭＰ２およびＡＮＤ＿ＯＵ
Ｔを示すタイミングチャートが示される。弛張型オシレータ３００が、１つのキャパシタ
、すなわち、キャパシタ４１０および単一ランプ電圧、すなわち、電圧ＶＲＡＭＰ１、を
含むので、電圧ＶＲＡＭＰ１は弛張型オシレータ３００の動作の間取得される。時間ｔ０
において、弛張型オシレータ３００の動作が、スイッチＤ２を閉じて（よって、ランプ電
圧スイッチング信号Ｄ２’は高い）、スイッチＳ１は開く（よって、ランプ電圧スイッチ
ング信号Ｄ１’は低）ことによって開始される。これが、電流源４１２によってキャパシ
タ４１０の充電を開始する。
【００５５】
　キャパシタ４１０の充電が、コンパレータ４０６の負端子（ＶＲＡＭＰ１）の電圧を増
加始めることを引き起こる。コンパレータ４０６の正端子が、上述のレジスタラダーネッ
トワークによって生成される基準電圧を受ける。本発明の一実施形態において、レジスタ
ラダーネットワークが２つの異なる基準電圧、電圧ＶＤＤ／２およびＶＤＤ／４を生成し
、ここで、電圧ＶＤＤ／２は電圧タップＴ１で取得され、スイッチＳ４を閉じて、スイッ
チＳ３を開くままに残ることによってコンパレータ４０６の正端子に供給される。電圧Ｖ
ＤＤ／４は電圧タップＴ２で取得され、スイッチＳ３を閉じて、スイッチＳ４を開くまま
に残ることによってコンパレータ４０６の正端子に供給される。本発明の実施形態におい
て、レジスタラダーネットワークが３つの異なる基準電圧、すなわち、電圧ＶＤＤ／２、
ＶＤＤ／４およびＶＤＤ／８を生成し得る。このような場合において、追加的スイッチＳ
５はレジスタラダーネットワークとコンパレータ４０６との間にスイッチＳ３およびＳ４
と並列に加えられる。
【００５６】
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　回路動作の開始において、スイッチＳ３が閉じられ（ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号は高い）、よ
って、電圧タップＴ２はコンパレータ４０６の正端子に接続される。これが、電圧ＶＤＤ
／４をコンパレータ４０６の正端子に供給されることを生じる。出力信号Ｘを生成するた
めに、コンパレータ４０６が電圧ＶＲＡＭＰ１を電圧ＶＤＤ／４に比較する。電圧ＶＲＡ
ＭＰ１は電圧ＶＤＤ／４より少ないので、出力Ｘは高である。出力信号Ｘは入力クロック
信号として２除算カウンタ４０２ａに与えられる。
【００５７】
　２除算カウンタ４０２ａが出力信号の状態、すなわち、入力クロック信号、すなわち、
出力クロック信号Ｘが低状態にスイッチングする時の基準電圧スイッチング信号Ｓ４’お
よびＳ３’、をトグルする。よって、基準電圧スイッチング信号Ｓ４’およびＳ３’の初
期状態は、電圧ＶＲＡＭＰ１はＶＤＤ／４より少ない時維持される。本発明の一実施形態
において、電圧タップＴ２をコンパレータ４０６の正端子に接続するようにイネーブルす
るために、動作の開始で基準電圧スイッチング信号Ｓ３’は高に構成される。これも、基
準電圧スイッチング信号Ｓ４’を低いように構成される。さらに、動作の開始でＯＳＣ＿
ＯＵＴ信号（基準電圧スイッチング信号Ｓ３’をバッファリングすることによって得られ
る）も高い。
【００５８】
　出力信号Ｘも入力クロック信号として２除算カウンタ４０２ｃに与えられる。入力信号
、すなわち、出力信号Ｘ、が高状態にスイッチングする時、２除算カウンタ４０２ｃが出
力信号ＵおよびＶの状態をトグルする。本発明の一実施形態において、それぞれの出力信
号ＵおよびＶの初期状態は、それぞれ、低および高である。基準電圧スイッチング信号Ｓ
４’および出力信号Ｕの相補的な信号は入力クロック信号として、２除算カウンタ４０２
ｂ，４０２ｄのそれぞれに与えられる。よって、入力クロック信号、すなわち、Ｓ４’お
よびＵ、が低状態にスイッチングする時、２除算カウンタ４０２ｂ，４０２ｄもそれぞれ
の出力信号、すなわち、ＭおよびＮの状態をトグルする。出力信号ＭおよびＮは入力信号
としてＸＯＲゲート４０４に与えられる。ＸＯＲゲート４０４が、ランプ電圧スイッチン
グ信号Ｄ１’を生成し、入力信号、すなわち、ＭおよびＮは同一である時、該ランプ電圧
スイッチング信号Ｄ１’低であり、入力信号が異なる時、高である。回路動作の開始でラ
ンプ電圧スイッチング信号Ｄ１’は低くしなければならないので、入力信号ＭおよびＮは
同一に構成される。本発明の一実施形態において、入力信号ＭおよびＮの初期状態は高に
構成される。
【００５９】
　キャパシタ４１０の継続的充電のおかげで、時間ｔ１で電圧ＶＲＡＭＰ１が電圧ＶＤＤ
／４と等しくなる。結果として、出力Ｘが低になり、それによって、基準電圧スイッチン
グ信号Ｓ４’を高状態にスイッチングし、基準電圧スイッチング信号Ｓ３’およびＯＳＣ
＿ＯＵＴ信号を低状態にスイッチングすることを生じる。本発明の一実施形態二おいて、
電圧ＶＲＡＭＰ１と電圧ＶＤＤ／４との間の所定関係に基づいて出力信号Ｘが低になる。
例えば、所定関係が、電圧ＶＲＡＭＰ１と電圧ＶＤＤ／４との間の絶対差額を所定値に等
しくなることを含む場合、スイッチＳ４が閉じられ、Ｓ３が開けられる。よって、電圧タ
ップＴ２はコンパレータ４０６の正端子から切断され、電圧タップＴ１はコンパレータ４
０６の正端子に接続し、よって、電圧ＶＤＤ／２をコンパレータ４０６の正端子に供給す
ることを生じる。基準電圧スイッチング信号Ｓ４’スイッチが高状態にスイッチングする
ので、出力信号Ｍの状態は変化されない。また、出力信号Ｘが低状態にスイッチングする
ので、出力信号ＵおよびＶの状態も一定に維持する。これが、出力信号Ｎを以前の状態を
維持することを生じる。よって、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’が自体の状態を変化
せず、すなわち、低いままである。これが、キャパシタ４１０を電圧ＶＤＤ／４を超えて
充電されることを生じる。よって、出力信号Ｘ工状態にスイッチングし、これが、出力信
号Ｕをトグルすることを生じる。出力信号Ｕの初期状態は低であるので、出力信号Ｕが高
状態にスイッチングする。２除算カウンタ４０２ｄが、入力信号がいつ低状態にスイッチ
ングすることをトグルするので、出力信号Ｎは変わらないままである。
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【００６０】
　時間ｔ２において、電圧ＶＲＡＭＰ１が電圧ＶＤＤ／２と等しくなる。これが、出力信
号Ｘを低状態にスイッチングすることを生じ、それによって、基準電圧スイッチング信号
Ｓ３’およびＳ４’がそれぞれの信号状態をトグルすることを生じる。本発明の一実施形
態において、出力信号Ｘが、電圧ＶＲＡＭＰ１と電圧ＶＤＤ／２との間の所定関係に基づ
いて低になる。一例おいて、所定関係が、電圧ＶＲＡＭＰ１と電圧ＶＤＤ／２との間の絶
対差額が所定値と等しくなることを含む。よって、基準電圧スイッチング信号Ｓ４’が低
状態にスイッチングし、基準電圧スイッチング信号Ｓ３’およびＯＳＣ＿ＯＵＴ信号が高
状態にスイッチングする。これが、　出力信号Ｍを高から低に遷移することを生じる。２
除算カウンタ４０２ｃ，４０２ｄの出力がトグルしないので、ＸＯＲゲート４０４の入力
信号が異なることになる。これが、ランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’を低から高状態に
遷移する。これが、スイッチＳ１を閉じて、スイッチＤ２を開くことを寄与し、よって、
キャパシタ４１０を放電するように引き起こる。放電のおかげで、電圧ＶＲＡＭＰ１はゼ
ロに減少され、出力信号Ｘが高状態にスイッチングする。これが、出力信号Ｕのトグルを
低状態になることを生じる。これが、出力信号Ｎを高状態から低状態にトグルすることを
生じる。ＸＯＲゲート４０４へ入信号ＭおよびＮが同一になるので、ランプ電圧スイッチ
ング信号Ｄ１’が低状態にトグルする。これが、スイッチＳ１開き、スイッチＤ２を閉じ
ることを引き起こり、よって、時間ｔ０で開始する充電サイクルと同一キャパシタ４１０
の充電サイクルを開始する。このサイクルが継続し、ＯＳＣ＿ＯＵＴ信号が高と低状態と
の間に発振続く。本発明の一実施形態において、２除算カウンタの第１のセットおよび第
２のセットは、上述記載される信号と同一の基準電圧スイッチング信号Ｓ３’およびＳ４
’かつランプ電圧スイッチング信号Ｄ１’を生成し得る論理部品を含む適切な論理回路で
変換してもよい。本発明の様々な実施形態において、２除算カウンタがＤフリップフロッ
プを含み、ここで、Ｄフリップフロップの反転される出力信号は入信号としてＤフリップ
フロップに与えられる。これが、入力クロック信号の発振の周波数の半分の出力信号を生
じる。本発明の一実施形態において、レジスタラダーネットワークはバンドギャップ基準
電圧生成器によって変換され得る。この場合において、バンドギャップ基準電圧生成器は
、様々な基準電圧、すなわち、ＶＤＤ／８、ＶＤＤ／４およびＶＤＤ／２、を生成するよ
うにプログラムされる。様々な基準電圧は次にコンパレータ４０６の正端子に与えられる
。本発明の別実施形態において、電流源４１２は、上述の図２Ｂ示される充電レジスタに
よって変換され得る。
【００６１】
　本発明をそのある好ましいバージョンについてかなり詳細に記述したが、他のバージョ
ン及び変更は可能でありかつ考えられる。当業者は、請求の範囲によって定義したような
発明の精神及び範囲から逸脱せずに本発明の同一目的を提供するように他の構造を設計或
いは修正する基礎として開示概念及び特定の実施の形態を容易に使用できることを理解す
るべきである。
【符号の説明】
【００６２】
　２００…弛張型オシレータ、２０２…ランプ電圧生成回路、２０４…基準電圧生成回路
、２０６…基準電圧スイッチング回路、２０８…デジタル論理回路。
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