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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電圧レール（１４）と第１駆動ノード（１２）との間に直列に連結される誘導素子（Ｌ
）及び容量素子（Ｃ）を含む第１タンク回路（Ｔ１）と、
　前記第１タンク回路（Ｔ１）の第１タンク出力（１３）へ連結され及び前記第１駆動ノ
ード（１２）へ連結されるフィードバックステージ（Ｆ）と、
　を含む発振回路（１００）であって、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、前記第１タンク出力（１３）に現れる第１発振
タンク電圧に応じて、前記誘導素子（Ｌ）及び前記容量素子（Ｃ）内を流れる発振タンク
電流と同相の、前記第１駆動ノード（１２）における第１発振駆動電圧を生成する、よう
に構成され、それにより、前記発振回路（１００）を前記誘導素子（Ｌ）及び前記容量素
子（Ｃ）の直列共振モードで発振させる、
　発振回路（１００）。
【請求項２】
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、略矩形の波形を有する前記第１発振駆動電圧を
生成する、ように構成される、請求項１に記載の発振回路（１００）。
【請求項３】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧と同相の前記第１発振タンク電圧を生成する、ように構成され、前記フィードバックス
テージ（Ｆ）は、前記第１発振タンク電圧に応じて、前記第１発振タンク電圧と同相の前
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記第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）、を含む、請求項
１又は請求項２に記載の発振回路（１１０）。
【請求項４】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧と１８０°別位相の前記第１発振タンク電圧を生成する、ように構成され、前記フィー
ドバックステージ（Ｆ）は、前記第１発振タンク電圧に応じて、前記第１発振タンク電圧
に対して信号反転を適用することによって前記第１発振タンク電圧と１８０°別位相の前
記第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）、を含む、請求項
１又は請求項２に記載の発振回路（１１０）。
【請求項５】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧と同相の前記第１発振タンク電圧を生成する、ように構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を
生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧と同相の第２発振タンク電圧を
生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と、
　前記第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって前記第１発振駆動電
圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１１５）。
【請求項６】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧と１８０°別位相の前記第１発振タンク電圧を生成する、ように構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を
生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧と同相の第２発振タンク電圧を
生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と、
　前記第２発振タンク電圧と同相の前記第１発振駆動電圧を生成するように構成される第
１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１１５）。
【請求項７】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧と１８０°別位相の前記第１発振タンク電圧を生成する、ように構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に応じて、前記第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧
を生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧と１８０°別位相の第２発振タ
ンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と、
　前記第２発振タンク電圧に応じて、前記第２発振タンク電圧と同相の前記第１発振駆動
電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１１５）。
【請求項８】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振タンク電流に応じて前記第１発振タンク
電圧を生成するように構成されるセンサデバイス（Ｓ）、を含む、請求項３～７のいずれ
か１項に記載の発振回路（１１０、１１５）。
【請求項９】
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　前記センサデバイス（Ｓ）は、前記電圧レール（１４）と前記第１駆動ノード（１２）
との間の前記誘導素子（Ｌ）及び前記容量素子（Ｃ）と直列に連結される抵抗素子（Ｒ）
及び変圧器（Ｘ）のうちの１つ、を含む、請求項８に記載の発振回路（１１０、１１５）
。
【請求項１０】
　前記センサデバイス（Ｓ）は、前記第１発振タンク電流に応じて前記第１発振タンク電
圧を磁気誘導によって生成するために、前記誘導素子（Ｌ）へ磁気的に連結される、請求
項８に記載の発振回路（１１０、１１５）。
【請求項１１】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、前記フィードバックステージ（Ｆ）は、前記第１発振タンク電圧に対して９
０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電圧を生成するように構成される位
相シフティングステージ（Ｐ）、を含み、前記第１中間発振電圧に対して信号反転を適用
することによって前記第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１
）、をさらに含む、請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１２０）。
【請求項１２】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、前記フィードバックステージ（Ｆ）は、前記第１発振タンク電圧に対して９
０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電圧を生成するように構成される位
相シフティングステージ（Ｐ）、を含み、前記第１中間発振電圧に応じて、当該第１中間
発振電圧と同相の前記第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１
）、をさらに含む、請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１３０）。
【請求項１３】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発
振電圧を生成するように構成される第１位相シフト回路（Ｐ１）と、
　前記第１中間発振電圧に応じて、前記第１中間発振電圧と同相の第２発振駆動電圧を生
成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第２中間発
振電圧を生成するように構成される第２位相シフト回路（Ｐ２）と、
　前記第２中間発振電圧に応じて、前記第２中間発振電圧と同相の前記第１発振駆動電圧
を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１４０）。
【請求項１４】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発
振電圧を生成するように構成される第１位相シフト回路（Ｐ１）と、
　前記第１中間発振電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生



(4) JP 6401294 B2 2018.10.10

10

20

30

40

50

成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第２中間発
振電圧を生成するように構成される第２位相シフト回路（Ｐ２）と、
　前記第２中間発振電圧に応じて、前記第２中間発振電圧と同相の前記第１発振駆動電圧
を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１５０）。
【請求項１５】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を
生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に応じて、前記第２発振タンク電圧と同相の前記第１発振駆動
電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１６０）。
【請求項１６】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を
生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に応じて、前記第２発振タンク電圧と同相の前記第１発振駆動
電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１７０）。
【請求項１７】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に応じて、前記第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧
を生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に応じて、前記第２発振タンク電圧と同相の前記第１発振駆動
電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
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　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１８０）。
【請求項１８】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に応じて、前記第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧
を生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に応じて、前記第２発振タンク電圧と同相の第３発振駆動電圧
を生成するように構成される第３ドライバ（Ｄ３）と、
　前記第３発振駆動電圧に応じて、前記第３発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第３発振タンク電圧を生成するように構成される第３タンク回路（Ｔ３）と
、
　前記第３発振タンク電圧に応じて、前記第３発振タンク電圧と同相の第４発振駆動電圧
を生成するように構成される第４ドライバ（Ｄ４）と、
　前記第４発振駆動電圧に応じて、前記第４発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第４発振タンク電圧を生成するように構成される第４タンク回路（Ｔ４）と
、
　前記第４発振タンク電圧に応じて、前記第４発振タンク電圧と同相の前記第１発振駆動
電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１９０）。
【請求項１９】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に応じて、前記第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧
を生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に応じて、前記第２発振タンク電圧と同相の第３発振駆動電圧
を生成するように構成される第３ドライバ（Ｄ３）と、
　前記第３発振駆動電圧に応じて、前記第３発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第３発振タンク電圧を生成するように構成される第３タンク回路（Ｔ３）と
、
　前記第３発振タンク電圧に応じて、前記第３発振タンク電圧と同相の第４発振駆動電圧
を生成するように構成される第４ドライバ（Ｄ４）と、
　前記第４発振駆動電圧に応じて、前記第４発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第４発振タンク電圧を生成するように構成される第４タンク回路（Ｔ４）と
、
　前記第４発振タンク電圧に応じて、前記第４発振タンク電圧と同相の前記第１発振駆動
電圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１９０）。
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【請求項２０】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を
生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第３発振駆動電圧を
生成するように構成される第３ドライバ（Ｄ３）と、
　前記第３発振駆動電圧に応じて、前記第３発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第３発振タンク電圧を生成するように構成される第３タンク回路（Ｔ３）と
、
　前記第３発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第４発振駆動電圧を
生成するように構成される第４ドライバ（Ｄ４）と、
　前記第４発振駆動電圧に応じて、前記第４発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている
位相を有する第４発振タンク電圧を生成するように構成される第４タンク回路（Ｔ４）と
、
　前記第４発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって前記第１発振駆動電
圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１９０）。
【請求項２１】
　前記第１タンク回路（Ｔ１）は、前記第１発振駆動電圧に応じて、前記第１発振駆動電
圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する前記第１発振タンク電圧を生成する、よう
に構成され、
　前記フィードバックステージ（Ｆ）は、
　前記第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を
生成するように構成される第２ドライバ（Ｄ２）と、
　前記第２発振駆動電圧に応じて、前記第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路（Ｔ２）と
、
　前記第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第３発振駆動電圧を
生成するように構成される第３ドライバ（Ｄ３）と、
　前記第３発振駆動電圧に応じて、前記第３発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第３発振タンク電圧を生成するように構成される第３タンク回路（Ｔ３）と
、
　前記第３発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第４発振駆動電圧を
生成するように構成される第４ドライバ（Ｄ４）と、
　前記第４発振駆動電圧に応じて、前記第４発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第４発振タンク電圧を生成するように構成される第４タンク回路（Ｔ４）と
、
　前記第４発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって前記第１発振駆動電
圧を生成するように構成される第１ドライバ（Ｄ１）と、
　を含む、
　請求項１又は請求項２に記載の発振回路（１９０）。
【請求項２２】
　前記容量素子（Ｃ）は、前記第１駆動ノード（１２）と前記第１タンク出力（１３）と
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の間に連結され、前記誘導素子（Ｌ）は、前記第１タンク出力（１３）と前記第１電圧レ
ール（１４）との間に連結される、請求項８、９、１０、１１、１３、１４、１５、１８
、及び２１のいずれか１項に記載の発振回路（１００）。
【請求項２３】
　前記誘導素子（Ｌ）は、前記第１駆動ノード（１２）と前記第１タンク出力（１３）と
の間に連結され、前記容量素子（Ｃ）は、前記第１タンク出力（１３）と前記第１電圧レ
ール（１４）との間に連結される、請求項８、９、１０、１２、１６、１７、及び１９の
いずれか１項に記載の発振回路（１００）。
【請求項２４】
　請求項１～２３のいずれかに記載の発振回路（１００）を含む、無線通信デバイス（９
００）。
【請求項２５】
　発振回路（１００）を動作させる方法であって、前記発振回路（１００）は、第１電圧
レール（１４）と第１駆動ノード（１２）との間に直列に連結される誘導素子（Ｌ）及び
容量素子（Ｃ）を含む第１タンク回路（Ｔ１）を含み、前記方法は、第１タンク出力（１
３）に現れる第１発振タンク電圧に応じて、前記第１駆動ノードにおける第１発振駆動電
圧を生成することと、前記第１発振駆動電圧は前記誘導素子（Ｌ）及び前記容量素子（Ｃ
）内を流れる第１発振タンク電流と同相であることと、を含み、それにより、前記発振子
（１００）を前記誘導素子（Ｌ）及び前記容量素子（Ｃ）の直列共振モードで発振させる
、方法。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、発振回路、発振回路を動作させる方法、及び発振回路を含む無線通信デバイ
スに関する。
【背景技術】
【０００２】
　当分野において知られた、集積回路チップ内に実装される調和発振子（harmonic　osci
llators）は、概してタンクとして知られるインダクタ及びキャパシタを含み、タンクは
当該タンクの共振周波数で動作する。典型的には、そうした発振子は、タンク内へパルス
波形を注入し、タンクは、より高い電流高調波をフィルタアウトし、その出力において正
弦電圧波形を生成する。タンクは、並列に連結されたインダクタ及びキャパシタを含み、
並列共振モードで動作する。並列共振モードでは、並列インピーダンス、即ち並列に連結
されたインダクタ及びキャパシタのインピーダンスが高く、相対的に低いバイアス電流か
ら比較的高い発振電圧が生成される。
【０００３】
　いくつかの応用例において、例えば無線通信装置においては、低い電力消費と共に極端
に低い位相ノイズを有する発振子を要する。そうした組合せを達成することは、今日のナ
ノメートルＣＭＯＳ（complementary　metal　oxide　semiconductor）プロセスでしばし
ば当てはまるように、特に利用可能な電力サプライ電圧Ｖｄｄが低い場合には困難である
。発振電圧の振幅（swing）を増加させれば、発振子の位相ノイズを低減することができ
る。しかしながら、旧来の発振子は、それらが提供可能な最大電圧振幅により制限され、
最大電圧振幅は２Ｖｄｄというピークシングルエンド電圧から３Ｖｄｄまでのレンジを有
し、後者はいわゆるＤ級（class-D）発振子において可能である。インダクタのインダク
タンスを低減し及びキャパシタのキャパシタンスを増加させても、位相ノイズを減少させ
ることができる。しかしながら、例えばわずか数十ピコヘンリなど、所要のインダクタン
スが非常に小さい場合、集積回路の寄生インダクタンス及び寄生抵抗が支配的な役割を演
じ始めることに起因して、このアプローチは管理困難となり得る。さらに、非常に小さい
インダクタの品質係数はより大きいインダクタについてのものよりも低く、所与の位相ノ
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イズレベルについてより高い電力消費に帰結する。
【０００４】
　図１は、並列共振モードを用いる典型的なクラップ発振子を示す。図１を参照して、ク
ラップ発振子は、第１インダクタＬＡ及び第１キャパシタＣＡを含む第１タンクＴＡを有
する。第１インダクタＬＡ及び第１キャパシタＣＡは、第１トランジスタＱＡのドレイン
へ直列に連結されている。差動タンク電圧ＶＯＵＴを提供するために、クラップ発振子は
、第２インダクタＬＢ及び第２キャパシタＣＢを含む第２タンクＴＢも有する。第２イン
ダクタＬＢ及び第２キャパシタＣＢは、第２トランジスタＱＢのドレインへ直列に連結さ
れている。第１及び第２トランジスタＱＡ、ＱＢのそれぞれのゲートは、定バイアス電圧
ＶＤＣによってバイアスされている。クラップ発振子は電流モードの発振子であるが、こ
れは、第１及び第２トランジスタＱＡ、ＱＢがトランスコンダクタとして動作して、電圧
から電流への変換を提供し、及び自身のそれぞれの第１及び第２タンクＴＡ、ＴＢに負荷
をかけることなくそれらのタンクへ大きな電流を送出すること、を意味する。したがって
、各トランスコンダクタは、高い並列インピーダンスを有さねばならない。第１及び第２
タンクＴＡ、ＴＢは、直列に連結されたインダクタ及びキャパシタを有するが、クラップ
発振子は、直列に連結されたインダクタ及びキャパシタの直列共振周波数で発振するわけ
ではない。そうではなく、第１並びに第２トランジスタＱＡ、ＱＢのドレイン－ソース間
及びソース－グラウンド間のキャパシタンスを含む、両タンク内のすべてのリアクタンス
成分によって決定される周波数で、クラップ発振子は発振する。これらのキャパシタンス
も図１に表示する。第１及び第２トランジスタＱＡ、ＱＢのソースへ供給される所与のバ
イアス電流について、発振の振幅（amplitude）は、バイアス電流及び等価並列タンク抵
抗に比例する。したがって、図１に示される第１及び第２電流源ＩＡ、ＩＢによってバイ
アス電流ＩＢＩＡＳが提供される電流モードのクラップ発振子について、タンク電圧ＶＯ

ＵＴの振幅は、次式によって表されることができる。
　　ＶＯＵＴ＝ｋ．ＩＢＩＡＳ．ＲＰＥＱ　　　（１）
　ただし、ＲＰＥＱはタンク各々の等価並列抵抗であり、これはタンク各々の品質係数Ｑ
に比例し、ｋは比例係数である。クラップ発振子においては、タンク各々の並列抵抗は、
ドレイン－ソース間及びソース－グラウンド間の容量性タップを通じたトランジスタソー
スにおけるフィードバックによって劣化する。
【０００５】
　改善された発振子が求められる。
【発明の概要】
【０００６】
　第１の局面に従えば、
　電圧レールと第１駆動ノードとの間に直列に連結される誘導素子及び容量素子を含む第
１タンク回路と、
　第１タンク回路の第１タンク出力へ連結され及び第１駆動ノードへ連結されるフィード
バックステージと、
　を含む発振回路であって、
　フィードバックステージは、第１タンク出力に現れる第１発振タンク電圧に応じて、誘
導素子及び容量素子内を流れる発振タンク電流と同相の、第１駆動ノードにおける第１発
振駆動電圧を生成する、ように構成され、それにより、発振回路を誘導素子及び容量素子
の直列共振モードで発振させる、
　発振回路、が提供される。
【０００７】
　第２の局面に従えば、発振回路を動作させる方法であって、発振回路は、電圧レールと
第１駆動ノードとの間に直列に連結される誘導素子及び容量素子を含む第１タンク回路を
含み、方法は、第１タンク出力に現れる第１発振タンク電圧に応じて、第１駆動ノードに
おける第１発振駆動電圧を生成することと、第１発振駆動電圧は誘導素子及び容量素子内
を流れる発振タンク電流と同相であることと、を含み、それにより、上記発振子を誘導素
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子及び容量素子の直列共振モードで発振させる、方法、が提供される。
【０００８】
　したがって、発振回路は、電圧駆動され、直列共振モードで発振する。これにより、わ
ずか低電力サプライ電圧で高い発振の振幅が可能になり、低い位相ノイズが可能になる。
【０００９】
　以下の実施形態は、発振回路及び発振回路を動作させる方法を実現するための、複雑度
の低い様々な解決策を提供する。
【００１０】
　フィードバックステージは、略矩形の波形を有する第１発振駆動電圧を生成するように
構成され得る。この特徴により、スイッチングデバイスを使用することができるようにな
り、それにより、低い電力消費が可能になる。
【００１１】
　発振回路の第１の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧と同相の第１発振タンク電圧を生成する、ように構成されてよく、
フィードバックステージは、第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の
第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライバ、を含み得る。同様に、方法
の第１の好ましい実施形態は、第１発振駆動電圧と同相の第１発振タンク電圧を生成する
ことと、第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電流と同相の第１発振駆動電圧を
生成することと、を含み得る。第１の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様でシン
グルエンド発振信号を生成することができるようになる。
【００１２】
　発振回路の第１の好ましい実施形態の変種では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧
に応じて、第１発振駆動電圧と１８０°別位相の第１発振タンク電圧を生成するように構
成されてよく、フィードバックステージは、第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タン
ク電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振タンク電圧と１８０°別位相の
第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライバ、を含み得る。同様に、方法
の第１の好ましい実施形態の変種は、第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧と１
８０°別位相の第１発振タンク電圧を生成することと、第１発振タンク電圧に応じて、第
１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振タンク電圧と１８０
°別位相の第１発振駆動電圧を生成することと、を含み得る。この変種により、複雑性の
低い態様でシングルエンド発振信号を生成することができるようになる。
【００１３】
　発振回路の第２の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧と同相の第１発振タンク電圧を生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
するように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧と同相の第２発振タンク電圧を生成する
ように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振駆動電圧を生成
するように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００１４】
　同様に、方法の第２の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧と同相の第１発振タンク電圧を生成する
ことと、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
することと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧と同相の第２発振タンク電圧を生成する
ことと、
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　第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振駆動電圧を生成
することと、
　を含み得る。
【００１５】
　第２の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で平衡発振信号を生成することがで
きるようになる。第１及び第２タンク回路を使用することにより、複雑性の低い態様で、
正確な位相差を提供することができるようになる。
【００１６】
　発振回路の第２の好ましい実施形態の第１の変種では、第１タンク回路は、第１発振駆
動電圧に応じて、第１発振駆動電圧と１８０°別位相の第１発振タンク電圧を生成する、
ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
するように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧と同相の第２発振タンク電圧を生成する
ように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライ
バと、
　を含み得る。
【００１７】
　同様に、方法の第２の好ましい実施形態の第１の変種は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧と１８０°別位相の第１発振タンク電圧
を生成することと、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
することと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧と同相の第２発振タンク電圧を生成する
ことと、
　第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成することと、
　を含み得る。
【００１８】
　この第１の変種により、複雑性の低い態様で平衡発振信号を生成することができるよう
になり、低い複雑性で、正確な位相差を提供することができるようになる。
【００１９】
　発振回路の第２の好ましい実施形態の第２の変種では、第１タンク回路は、第１発振駆
動電圧に応じて、第１発振駆動電圧と１８０°別位相の第１発振タンク電圧を生成する、
ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成す
るように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧と１８０°別位相の第２発振タンク電圧
を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
るように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００２０】
　同様に、方法の第２の好ましい実施形態の第２の変種は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧と１８０°別位相の第１発振タンク電圧
を生成することと、
　第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成す
ることと、
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　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧と１８０°別位相の第２発振タンク電圧
を生成することと、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
ることと、
　を含み得る。
【００２１】
　この第２の変種により、複雑性の低い態様で平衡発振信号を生成することができるよう
になり、低い複雑性で、正確な位相差を提供することができるようになる。
【００２２】
　発振回路の第１及び第２の好ましい実施形態、並びにそれらの変種において、第１タン
ク回路は、第１発振タンク電流に応じて第１発振タンク電圧を生成するように構成される
センサデバイス、を含み得る。同様に、方法の第１及び第２の好ましい実施形態、並びに
それらの変種は、第１発振タンク電流に応じて第１発振タンク電圧をセンサデバイス内で
生成すること、を含み得る。センサデバイスは、電圧レールと第１駆動ノードとの間の第
１誘導素子及び第１容量素子と直列に連結される抵抗素子及び変圧器のうちの１つ、を含
み得る。代替的に、センサデバイスは、第１発振タンク電流に応じて第１発振タンク電圧
を磁気誘導によって生成するために、第１誘導素子へ磁気的に連結され得る。これらの特
徴により、複雑性の低い態様でフィードバックを提供することができるようになる。
【００２３】
　発振回路の第３の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する第１発振タンク電圧を
生成する、ように構成されてよく、フィードバックステージは、第１発振タンク電圧に対
して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電圧を生成するように構成さ
れる位相シフティングステージと、第１中間発振電圧に対して信号反転を適用することに
よって第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライバと、を含み得る。
【００２４】
　同様に、方法の第３の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電
圧を生成することと、
　第１中間発振電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振駆動電圧を生成す
ることと、
　を含み得る。
【００２５】
　第３の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で、直交関係にある信号群を生成す
ることができるようになる。
【００２６】
　発振回路の第４の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧を
生成する、ように構成されてよく、フィードバックステージは、第１発振タンク電圧に対
して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電圧を生成するように構成さ
れる位相シフティングステージと、第１中間発振電圧に応じて、当該第１中間発振電圧と
同相の第１発振駆動電圧を生成するように構成される第１ドライバと、を含み得る。
【００２７】
　同様に、方法の第４の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電
圧を生成することと、
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　第１中間発振電圧に応じて、当該第１中間発振電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
ることと、
　を含み得る。
【００２８】
　第４の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で、直交関係にある信号群を生成す
ることができるようになる。
【００２９】
　発振回路の第５の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する第１発振タンク電圧を
生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電
圧を生成するように構成される第１位相シフト回路と、
　第１中間発振電圧に応じて、第１中間発振電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成するよ
うに構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第２中間発振電
圧を生成するように構成される第２位相シフト回路と、
　第２中間発振電圧に応じて、第２中間発振電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成するよ
うに構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００３０】
　同様に、方法の第５の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電
圧を生成することと、
　第１中間発振電圧に応じて、第１中間発振電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成するこ
とと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成することと、
　第２発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第２中間発振電
圧を生成することと、
　第２中間発振電圧に応じて、第２中間発振電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成するこ
とと、
　を含み得る。
【００３１】
　第５の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で平衡発振信号を生成することがで
きるようになる。
【００３２】
　発振回路の第６の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する第１発振タンク電圧を
生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電
圧を生成するように構成される第１位相シフト回路と、
　第１中間発振電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成す
るように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
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する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第２中間発振電
圧を生成するように構成される第２位相シフト回路と、
　第２中間発振電圧に応じて、第２中間発振電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成するよ
うに構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００３３】
　同様に、方法の第６の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することを含んでよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第１中間発振電
圧を生成するように構成される第１位相シフタと、
　第１中間発振電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成す
るように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に対して９０°の位相遅延を適用することによって第２中間発振電
圧を生成するように構成される第２位相シフタと、
　第２中間発振電圧に応じて、第２中間発振電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成するよ
うに構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００３４】
　第６の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で平衡発振信号を生成することがで
きるようになる。
【００３５】
　発振回路の第７の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する第１発振タンク電圧を
生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
するように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
るように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００３６】
　同様に、方法の第７の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
することと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成することと、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
ることと、
　を含み得る。
【００３７】
　第７の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で平衡発振信号を生成することがで
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きるようになる。
【００３８】
　発振回路の第８の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧を
生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
するように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
るように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００３９】
　同様に、方法の第８の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
することと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第２発振タンク電圧を生成することと、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
ることと、
　を含み得る。
【００４０】
　第８の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で、直交関係にある信号群を生成す
ることができるようになる。
【００４１】
　発振回路の第９の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応じ
て、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧を
生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成す
るように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
るように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００４２】
　同様に、方法の第９の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成す
ることと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成することと、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
ることと、
　を含み得る。
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【００４３】
　第９の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で、直交関係にある発振信号群を生
成することができるようになる。
【００４４】
　発振回路の第１０の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応
じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する第１発振タンク電圧
を生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成す
るように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第３発振駆動電圧を生成す
るように構成される第３ドライバと、
　第３発振駆動電圧に応じて、第３発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第３発振タンク電圧を生成するように構成される第３タンク回路と、
　第３発振タンク電圧に応じて、第３発振タンク電圧と同相の第４発振駆動電圧を生成す
るように構成される第４ドライバと、
　第４発振駆動電圧に応じて、第４発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第４発振タンク電圧を生成するように構成される第４タンク回路と、
　第４発振タンク電圧に応じて、第４発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
るように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００４５】
　同様に、方法の第１０の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成す
ることと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成することと、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第３発振駆動電圧を生成す
ることと、
　第３発振駆動電圧に応じて、第３発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第３発振タンク電圧を生成することと、
　第３発振タンク電圧に応じて、第３発振タンク電圧と同相の第４発振駆動電圧を生成す
ることと、
　第４発振駆動電圧に応じて、第４発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第４発振タンク電圧を生成することと、
　第４発振タンク電圧に応じて、第４発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
ることと、
　を含み得る。
【００４６】
　第１０の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で、直交関係にある平衡発振信号
群を生成することができるようになる。
【００４７】
　発振回路の第１１の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応
じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧
を生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
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　第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成す
るように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第３発振駆動電圧を生成す
るように構成される第３ドライバと、
　第３発振駆動電圧に応じて、第３発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第３発振タンク電圧を生成するように構成される第３タンク回路と、
　第３発振タンク電圧に応じて、第３発振タンク電圧と同相の第４発振駆動電圧を生成す
るように構成される第４ドライバと、
　第４発振駆動電圧に応じて、第４発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第４発振タンク電圧を生成するように構成される第４タンク回路と、
　第４発振タンク電圧に応じて、第４発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
るように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００４８】
　同様に、方法の第１１の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に応じて、第１発振タンク電圧と同相の第２発振駆動電圧を生成す
ることと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第２発振タンク電圧を生成することと、
　第２発振タンク電圧に応じて、第２発振タンク電圧と同相の第３発振駆動電圧を生成す
ることと、
　第３発振駆動電圧に応じて、第３発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第３発振タンク電圧を生成することと、
　第３発振タンク電圧に応じて、第３発振タンク電圧と同相の第４発振駆動電圧を生成す
ることと、
　第４発振駆動電圧に応じて、第４発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第４発振タンク電圧を生成することと、
　第４発振タンク電圧に応じて、第４発振タンク電圧と同相の第１発振駆動電圧を生成す
ることと、
　を含み得る。
【００４９】
　第１１の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で、直交関係にある平衡発振信号
群を生成することができるようになる。
【００５０】
　発振回路の第１０及び第１１の好ましい実施形態では、
　第１ドライバは、
　第１電力サプライレールへ連結されるドレインと、第１ドライバの出力へ連結されるソ
ースと、第１ドライバの入力へ第１連結キャパシタ（coupling　capacitor）によって連
結されるゲートと、を有する第１トランジスタ、及び、第１ドライバの出力へ連結される
ドレインと、第２電力サプライレールへ連結されるソースと、第１電力サプライレールへ
第１抵抗器によって連結されるゲートと、を有する第２トランジスタ、
　を含んでよく、
　第３ドライバは、
　第１電力サプライレールへ連結されるドレインと、第３ドライバの出力へ連結されるソ
ースと、第３ドライバの入力へ第２連結キャパシタによって連結されるゲートと、を有す
る第３トランジスタ、及び、第３ドライバの出力へ連結されるドレインと、第１電力サプ
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ライレールへ第２抵抗器によって連結されるソースと、を有する第４トランジスタ、
　を含んでよく、
　第１トランジスタのゲートは、第４トランジスタのゲートへ連結され、第３トランジス
タのゲートは、第２トランジスタのゲートへ連結され、
　第１、第２、第３、及び第４トランジスタは、ｎ－チャネルＣＭＯＳ（complementary
　metal　oxide　silicon）トランジスタである。
【００５１】
　第１及び第３タンク回路を第３電力サプライレールへ連結するために、ｐ－チャネルＣ
ＭＯＳトランジスタではなく、ｎ－チャネルＣＭＯＳトランジスタを使用することにより
、より小さい集積回路チップエリアで及びより少ない寄生キャパシタンスでトランジスタ
を実装することができるようになる。
【００５２】
　発振回路の第１２の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応
じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有する第１発振タンク電圧
を生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
するように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第３発振駆動電圧を生成
するように構成される第３ドライバと、
　第３発振駆動電圧に応じて、第３発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第３発振タンク電圧を生成するように構成される第３タンク回路と、
　第３発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第４発振駆動電圧を生成
するように構成される第４ドライバと、
　第４発振駆動電圧に応じて、第４発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第４発振タンク電圧を生成するように構成される第４タンク回路と、
　第４発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振駆動電圧を生成
するように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００５３】
　同様に、方法の第１２の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
することと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第２発振タンク電圧を生成することと、
　第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第３発振駆動電圧を生成
することと、
　第３発振駆動電圧に応じて、第３発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第３発振タンク電圧を生成することと、
　第３発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第４発振駆動電圧を生成
することと、
　第４発振駆動電圧に応じて、第４発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有
する第４発振タンク電圧を生成することと、
　第４発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振駆動電圧を生成
することと、
　を含み得る。
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【００５４】
　第１２の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で、直交関係にある平衡発振信号
群を生成することができるようになる。
【００５５】
　発振回路の第１３の好ましい実施形態では、第１タンク回路は、第１発振駆動電圧に応
じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧
を生成する、ように構成されてよく、
　フィードバックステージは、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
するように構成される第２ドライバと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第２発振タンク電圧を生成するように構成される第２タンク回路と、
　第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第３発振駆動電圧を生成
するように構成される第３ドライバと、
　第３発振駆動電圧に応じて、第３発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第３発振タンク電圧を生成するように構成される第３タンク回路と、
　第３発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第４発振駆動電圧を生成
するように構成される第４ドライバと、
　第４発振駆動電圧に応じて、第４発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第４発振タンク電圧を生成するように構成される第４タンク回路と、
　第４発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振駆動電圧を生成
するように構成される第１ドライバと、
　を含み得る。
【００５６】
　同様に、方法の第１３の好ましい実施形態は、
　第１発振駆動電圧に応じて、第１発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第１発振タンク電圧を生成することと、
　第１発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第２発振駆動電圧を生成
することと、
　第２発振駆動電圧に応じて、第２発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第２発振タンク電圧を生成することと、
　第２発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第３発振駆動電圧を生成
することと、
　第３発振駆動電圧に応じて、第３発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第３発振タンク電圧を生成することと、
　第３発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第４発振駆動電圧を生成
することと、
　第４発振駆動電圧に応じて、第４発振駆動電圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有
する第４発振タンク電圧を生成することと、
　第４発振タンク電圧に対して信号反転を適用することによって第１発振駆動電圧を生成
することと、
　を含み得る。
【００５７】
　第１３の好ましい実施形態により、複雑性の低い態様で、直交関係にある平衡発振信号
群を生成することができるようになる。
【００５８】
　発振回路の第３、第５、第６、第７、第１０、及び第１２の好ましい実施形態では、容
量素子は、第１駆動ノードと第１タンク出力との間に連結されてよく、誘導素子は、第１
タンク出力と第１電圧レールとの間に連結されてよい。
【００５９】
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　発振回路の第１、第２、第４、第８、第９、第１１、及び第１３の好ましい実施形態で
は、誘導素子は、第１駆動ノードと第１タンク出力との間に連結されてよく、容量素子は
、第１タンク出力と第１電圧レールとの間に連結されてよい。
【００６０】
　第３～第９の好ましい実施形態は、第１タンク出力と第２タンク出力との間に連結され
る可変キャパシタンス素子、を含み得る。この特徴により、発振の周波数を変化させるこ
とができるようになる。
【００６１】
　第１０及び第１１の好ましい実施形態では、
　第２ドライバは、
　第３電力サプライレールへ連結されるドレインと、第２ドライバの出力へ連結されるソ
ースと、第２ドライバの入力へ第３連結キャパシタによって連結されるゲートと、を有す
る第５トランジスタ、及び、
　第２ドライバの出力へ連結されるドレインと、第４電力サプライレールへ連結されるソ
ースと、第３電力サプライレールへ第３抵抗器によって連結されるゲートと、を有する第
６トランジスタ、
　を含んでよく、
　第４ドライバは、
　第３電力サプライレールへ連結されるドレインと、第４ドライバの出力へ連結されるソ
ースと、第４ドライバの入力へ第４連結キャパシタによって連結されるゲートと、を有す
る第７トランジスタ、及び、
　第４ドライバの出力へ連結されるドレインと、第４電力サプライレールへ連結されるソ
ースと、第３電力サプライレールへ第４抵抗器によって連結されるゲートと、を有する第
８トランジスタ、
　を含んでよく、
　第５トランジスタのゲートは、第８トランジスタのゲートへ連結されてよく、第７トラ
ンジスタのゲートは、第６トランジスタのゲートへ連結されてよく、
　第５、第６、第７、及び第８トランジスタは、ｎ－チャネルＣＭＯＳトランジスタであ
ってよい。
【００６２】
　第２及び第４タンク回路を第３電力サプライレールへ連結するために並びに第５及び第
７トランジスタを第５電力サプライレールへ連結するために、ｐ－チャネルＣＭＯＳトラ
ンジスタではなく、ｎ－チャネルＣＭＯＳトランジスタを使用することにより、より小さ
い集積回路チップエリアで及びより少ない寄生キャパシタンスでトランジスタを実装する
ことができるようになる。
【００６３】
　発振回路の第２及び第５～第９の好ましい実施形態、並びにそれらの変種では、第１タ
ンク回路及び第２タンク回路は、等しい共振周波数を有し得る。発振回路の第１０～第１
３の好ましい実施形態では、第１、第２、第３、及び第４タンク回路は、等しい共振周波
数を有し得る。これらの特徴により、高い電力効率が可能になる。
【００６４】
　発振回路の第２及び第５～第９の好ましい実施形態、並びにそれらの変種では、第１タ
ンク回路及び第２タンク回路は、等しいキャパシタンスと等しいインダクタンスとを有し
得る。発振回路の第１０～第１３の好ましい実施形態では、第１、第２、第３、及び第４
タンク回路は、等しいキャパシタンスと等しいインダクタンスとを有し得る。これらの特
徴により、共振周波数をほぼマッチさせることができるようになる。
【００６５】
　第１の局面に従った発振回路を含む無線通信デバイス、も提供される。
【００６６】
　添付の図面を参照して、単に例示のために、好適な実施形態を説明する。
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【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】先行技術の発振子の概略図である。
【図２】電圧駆動型の直列共振を用いる発振子の動作原理を示す概略図である。
【図３】発振回路の概略図である。
【図４】タンク回路のタンク構成を示す概略図である。
【図５】タンク回路のタンク構成を示す概略図である。
【図６】タンク回路のタンク構成を示す概略図である。
【図７】タンク回路のタンク構成を示す概略図である。
【図８】タンク回路のタンク構成を示す概略図である。
【図９】発振回路の概略図である。
【図１０】発振回路の概略図である。
【図１１】発振回路の概略図である。
【図１２】発振回路の概略図である。
【図１３】発振回路の概略図である。
【図１４】発振回路の概略図である。
【図１５】発振回路の概略図である。
【図１６】発振回路の概略図である。
【図１７】発振回路の概略図である。
【図１８】発振回路の概略図である。
【図１９】ドライバの概略図である。
【図２０】チューニングのための備えを有する発振回路の概略図である。
【図２１】図１８を参照して説明した発振回路についての、周波数の関数としての位相ノ
イズのグラフである。
【図２２】無線通信装置の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００６８】
　以下の説明において、旧来の発振子の並列共振ではなく、インダクタとキャパシタとの
間の直列共振を用い、且つインダクタ及びキャパシタにより形成されるタンクが電圧駆動
される、発振子トポロジーを開示する。電圧駆動型あるいは電圧モードの直列共振を用い
る発振回路の動作原理を、図２を参照して説明する。図２を参照して、インダクタあるい
は誘導素子Ｌと、キャパシタあるいは容量素子Ｃと、は直列に連結されて、タンク回路Ｔ
あるいは共振器を構成する。誘導素子Ｌは、接地電位である電圧レールと接合点１との間
に連結され、容量素子Ｃは、接合点１と駆動ノード２との間に連結される。したがって、
誘導素子Ｌと容量Ｃとは、接合点１で互いに連結される。正弦波駆動あるいは励起電圧Ｖ

Ｄ＝Ｖｄｄ．ｓｉｎ（ωｔ）（ただし、Ｖｄｄは電力サプライノード５により供給される
電圧、ωは直列に連結された誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃのラジアン／秒単位の共振周波数
、ｔは時間）が電圧発生器Ｇによって駆動ノード２に印加されると、タンク電圧ＶＴ＝Ｑ
．Ｖｄｄ．ｓｉｎ（ωｔ－π／２）（ただし、Ｑは直列に連結された誘導素子Ｌ及び容量
素子Ｃの品質係数）が接合点１において生成される。したがって、タンク電圧ＶＴの振幅
は、駆動電圧ＶＤの振幅のＱ倍であり、且つ、駆動電圧ＶＤに対してπ／２ラジアン、即
ち９０°位相がシフトされる、即ち遅延される。典型的には、今日の集積回路プロセスに
ついて、品質係数Ｑは１０であってよく、したがって、駆動電圧ＶＤが小さいときにタン
ク電圧ＶＴが高くなり得る。駆動電圧ＶＤは正弦波である必要はなく、代替的に、例えば
、方形若しくは矩形の波形、又は有限の立ち上がり時間及び立ち下がり時間を有する略方
形若しくは略矩形の波形、を有してもよい。
【００６９】
　図２に示される電圧モードの直列共振発振子について、タンク電圧ＶＴの振幅は、次式
のように表されることができる。
　　ｋ．ωＬ．Ｖｄｄ／ＲＳＥＱ＝ｋ．Ｑ．ＶＢＩＡＳ　　　（２）
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　ただし、ωＬは共振周波数ωにおける誘導素子Ｌのインピーダンス、Ｖｄｄは直列共振
を駆動する駆動電圧ＶＤの、電力サプライノード５によって左右される振幅、ＲＳＥＱは
等価直列タンク抵抗、Ｑは誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃを含むタンクの品質係数、ｋは比例
係数、である。
【００７０】
　等式（１）と等式（２）とを比較すると、電圧モードの直列共振発振子と電流モードの
並列共振発振子との間の顕著な違いが明らかになる。電流モードの並列共振発振子では、
発振振幅はバイアス電流ＩＢＩＡＳに比例し、タンクの品質係数Ｑが高ければ、即ち並列
タンク抵抗が高ければ、バイアス電流ＩＢＩＡＳは低い。さらに、電流モードの並列共振
発振子の電力サプライ電圧は、最大発振振幅を制限する。電圧モードの直列共振発振子で
は、タンクの品質係数Ｑが高ければ、即ち直列タンク抵抗が低ければ、電力サプライから
引き出される電流は高く、発振振幅も高く、タンクの品質係数Ｑは直列タンク抵抗に反比
例する。さらに、電圧モードの直列共振発振子では、電力サプライ電圧Ｖｄｄの値によっ
て発振の振幅が直接的に制限されることはなく、そのため、タンクの品質係数Ｑが十分に
高ければ、非常に低い電力サプライ電圧の存在下で非常に高い発振振幅が可能になる。こ
れにより、電力サプライからの電流が大きくとも、発振子の位相ノイズを非常に低くする
ことができるようになる。
【００７１】
　引き続き図２を参照して、駆動電圧ＶＤとタンク電圧ＶＴとは直角位相関係を有する、
あるいはより簡潔に表現すると、直交している。具体的に、駆動電圧ＶＤの位相は、タン
ク電圧ＶＴの位相よりも９０°進んでいる。換言すれば、駆動電圧ＶＤの位相は、タンク
電圧ＶＴの位相を９０°遅れさせる。しかしながら、後述するように、タンクの代替的な
構成を使用してもよく、その場合、駆動電圧ＶＤとタンク電圧ＶＴとの間に異なる位相関
係が当てはまる。タンクの直列共振を用いる発振回路の実際の実施形態において、発振回
路そのものが、駆動電圧ＶＤを提供することができる。例えば、タンク電圧ＶＴから駆動
電圧ＶＤを生成することができ、又は、電力サプライ電圧Ｖｄｄのオンとオフとを切り替
えることにより、駆動電圧ＶＤを生成することができる。駆動電圧ＶＤがタンク電圧ＶＴ

から生成される場合、発振を持続させるべく正のフィードバックを提供するために、タン
ク電圧ＶＴと駆動電圧ＶＤとの間で所要の位相関係を確保する必要がある。
【００７２】
　図３を参照して、発振回路１００は、第１タンク回路Ｔ１及びフィードバック（ＦＢ）
ステージＦを含む。第１タンク回路Ｔ１は、第１発振駆動電圧ＶＤ１を第１タンク回路Ｔ
１へ印加する第１駆動ノード１２と、第１発振タンク電圧ＶＴ１を第１タンク回路Ｔ１か
ら送出する第１タンク出力１３と、を有する。図３の第１タンク回路Ｔ１は、第１駆動ノ
ード１２と電圧レール１４との間に直列に連結される誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃの、後述
するいくつかの選択肢としてのタンク構成のうちの１つを有し得る。フィードバックステ
ージＦは、第１発振タンク電圧ＶＴ１を受け取るために第１タンク出力１３へ連結される
入力１７と、第１発振駆動電圧ＶＤ１を第１駆動ノード１２へ送出するために第１駆動ノ
ード１２へ連結される出力１８と、を有する。フィードバックステージＦは、後述するい
くつかの異なるフィードバック構成のうちの１つを有し、及び、第１発振タンク電圧ＶＴ

１に応じて、第１駆動ノード１２と電圧レール１４との間の誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃ内
を流れる発振タンク電流ＩＴと同相の第１発振駆動電圧ＶＤ１を生成するように構成され
、それにより、発振回路１００を誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃの直列共振モードで発振させ
る。
【００７３】
　図４～図８を参照して、第１タンク回路Ｔ１の複数のタンク構成を説明する。これらの
タンク構成の各々において、容量素子Ｃ及び誘導素子Ｌは、第１駆動ノード１２と、接地
電位又は他の電位であり得る電圧レール１４との間に直列に連結される。
【００７４】
　図４を参照して、第１タンク回路Ｔ１の第１のタンク構成は、第１駆動ノード１２と接
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合点１１との間に連結される容量素子Ｃと、接合点１１と電圧レール１４との間に連結さ
れる誘導素子Ｌと、を有する。したがって、この第１のタンク構成は、図２に示されるタ
ンク回路Ｔの構成に相当する。接合点１１は、第１タンク出力１３に連結される。この第
１のタンク構成において、第１タンク出力１３に現れる第１発振タンク電圧ＶＴ１は、第
１発振駆動電圧ＶＤ１の位相よりも９０°遅れている位相を有する。
【００７５】
　図５を参照して、第１タンク回路Ｔ１の第２のタンク構成は、第１駆動ノード１２と接
合点１１との間に連結される誘導素子Ｌと、接合点１１と電圧レール１４との間に連結さ
れる容量素子Ｃと、を有する。接合点１１は、第１タンク出力１３に連結される。したが
って、この第２のタンク構成は、図４に示される第１のタンク構成に相当するが、誘導素
子Ｌと容量素子Ｃの位置が入れ替えられている。この第２のタンク構成では、第１発振タ
ンク電圧ＶＴ１は、第１発振駆動電圧ＶＤ１の位相よりも９０°進んでいる位相を有する
。
【００７６】
　図６を参照して、第１タンク回路Ｔ１の第３のタンク構成は、第１駆動ノード１２と電
圧レール１４との間に、誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃと直列に連結されるセンサデバイスＳ
を有する。具体的には、センサデバイスＳは、誘導素子Ｌと容量素子Ｃとの間に連結され
るが、第３のタンク構成の図示しない変種では、センサデバイスＳは代わりに、第１駆動
ノード１２と容量素子Ｃとの間に連結されてもよいし、誘導素子Ｌと電圧レール１４との
間に連結されてもよい。第３のタンク構成の図示しないさらなる変種では、誘導素子Ｌと
容量素子Ｃの位置が入れ替えられてもよく、そうすることで、センサデバイスＳは、電圧
レール１４とセンサデバイスＳとの間に連結される容量素子Ｃと、第１駆動ノード１２と
センサデバイスＳとの間に連結される誘導素子Ｌと、の間に連結されてよく、或いは、セ
ンサデバイスＳは代わりに、第１駆動ノード１２と誘導素子Ｌとの間に連結されるか、又
は、センサデバイスＳは代わりに、電圧レール１４と容量素子Ｃとの間に連結されてもよ
い。発振タンク電流ＩＴは、第１発振駆動電圧ＶＤ１に応じて流れ、センサデバイスＳは
、当該発振タンク電流ＩＴに応じて第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成するように構成され
る。具体的には、図６に示される第３のタンク構成では、センサデバイスＳは抵抗素子Ｒ
を含み、第１タンク出力１３は、抵抗素子Ｒの異なる端子へ連結される一対の端子１３ａ
、１３ｂを含む。発振タンク電流ＩＴが抵抗素子Ｒを通じて流れることで、抵抗素子Ｒに
わたって及びしたがって一対の端子１３ａ、１３ｂ間に第１発振タンク電圧ＶＴ１が発生
する。第３のタンク構成の変種のうち、抵抗素子Ｒの端子の一方が誘導素子Ｌを介するこ
とも容量素子Ｃを介することもなく電圧レール１４へ直接連結される変種においては、第
１タンク出力１３は代わりに、抵抗素子Ｒの他方の端子、即ち電圧レール１４へ直接連結
されていない端子のみに連結されてもよい。発振タンク電流ＩＴは第１発振駆動電圧ＶＤ

１と同相であり、第１発振タンク電圧ＶＴ１は発振タンク電圧ＩＴと同相であり且つした
がって第１発振駆動電圧ＶＤ１と同相である。
【００７７】
　図７を参照して、第１タンク回路Ｔ１の第４のタンク構成は、第１駆動ノード１２と電
圧レール１４との間に、誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃと直列に連結されるセンサデバイスＳ
を有する。具体的には、センサデバイスＳは、誘導素子Ｌと容量素子Ｃとの間に連結され
るが、図６を参照して上述したセンサデバイスＳの複数の代替的な位置は、図７のタンク
構成で示されるセンサデバイスＳにも適用可能である。発振タンク電流ＩＴは第１発振駆
動電圧ＶＤ１に応じて流れ、図７に示されるセンサデバイスＳは、当該発振タンク電流Ｉ

Ｔに応じて第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成するように構成される。具体的には、図７に
示される第４のタンク構成では、センサデバイスＳは、第１駆動ノード１２と電圧レール
１４との間に誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃと直列に連結される一次巻線ＸＰと、第１タンク
出力１３の一対の端子１３ａ、１３ｂに連結される二次巻線ＸＳと、一対の端子１３ａ、
１３ｂの間に二次巻線ＸＳと並列に連結される抵抗素子Ｒと、を有する変圧器Ｘ、を含む
。抵抗素子Ｒは、発振の周波数における二次巻線ＸＳのインピーダンスよりも小さい、例
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えば十分の一以下の抵抗を有する。発振タンク電流ＩＴが一次巻線ＸＰを通じて流れるこ
とにより、二次巻線ＸＳ内を流れる発振センサ電流が生じる。この発振センサ電流が二次
巻線ＸＳ及び抵抗素子Ｒ内を流れることにより、一対の端子１３ａ、１３ｂ間に第１発振
タンク電圧ＶＴ１が発生する。任意選択で、一対の端子１３ａ、１３ｂのうち一方の端子
は電圧レール１４へ又は別の電圧レールへ連結されてもよく、その場合、第１タンク出力
１３は代わりに、一対の端子１３ａ、１３ｂという複数の端子のうちの単一の端子を含ん
でよい。発振タンク電流ＩＴは第１発振駆動電圧ＶＤ１と同相であり、それ故、二次巻線
ＸＳ及び抵抗素子Ｒ内を流れる発振センサ電流は、発振タンク電流ＩＴ及び第１発振駆動
電圧ＶＤ１と同相である。抵抗素子Ｒ内を発振センサ電流が流れることで、発振センサ電
流と同相の第１発振タンク電圧ＶＴ１が発生する。したがって、第１タンク出力１３にお
ける第１発振タンク電圧ＶＴ１は、発振タンク電流ＩＴと同相であり且つしたがって第１
発振駆動電圧ＶＤ１と同相である。図７を参照して説明した第４のタンク構成の変形例で
は、抵抗素子Ｒは、トランス抵抗増幅器に置換されてよく、その場合、二次巻線ＸＳが第
１タンク出力１３の一対の端子１３ａ、１３ｂへ直接連結されるのに代えて、トランス抵
抗増幅器の複数の入力が二次巻線ＸＳのそれぞれの端子へ連結され、トランス抵抗増幅器
の１つの出力が第１タンク出力１３へあるいは第１タンク出力１３の一対の端子１３ａ、
１３ｂへ連結される。
【００７８】
　図８を参照して、第１タンク回路Ｔ１の第５のタンク構成は、図４に示されるのと同様
に構成される誘導素子Ｌ及び容量素子Ｃを含むが、代替的に、それらは図５に示されるの
と同様に構成されてもよい。図８の第１タンク回路Ｔ１は、誘導素子Ｌと磁気的に連結さ
れるセンサデバイスＳをさらに含む。具体的には、誘導素子ＬとセンサデバイスＳのコイ
ルＭとは磁気的に連結され、それにより変圧器Ｙが形成され、ここで誘導素子Ｌが変圧器
Ｙの一次巻線であり、コイルＭが変圧器Ｙの二次巻線である。コイルＭは、第１タンク出
力１３の一対の端子１３ａ、１３ｂに連結され、一対の端子１３ａ、１３ｂの間にコイル
Ｍと並列に、抵抗素子Ｒが連結される。抵抗素子Ｒは、発振の周波数におけるコイルＭの
インピーダンスよりも小さい、例えば十分の一以下の抵抗を有する。第１発振駆動電圧Ｖ

Ｄ１に応じて、発振タンク電流ＩＴが誘導素子Ｌを通じて流れ、それにより、コイルＭ内
を流れる発振センサ電流が生じる。発振センサ電流はコイルＭ及び抵抗素子Ｒ内を流れ、
よって、一対の端子１３ａ、１３ｂ間に第１発振タンク電圧ＶＴ１が発生する。したがっ
て、図８のセンサデバイスＳは、発振タンク電流ＩＴに応じて磁気誘導により第１発振タ
ンク電圧ＶＴ１を生成するように構成される。任意選択で、一対の端子１３ａ、１３ｂの
うち一方の端子は、電圧レール１４へ又は別の電圧レールへ連結されてもよく、その場合
、第１タンク出力１３は代わりに、一対の端子１３ａ、１３ｂという複数の端子のうちの
単一の端子を含み得る。発振タンク電流ＩＴは第１発振駆動電圧ＶＤ１と同相であり、そ
れ故、コイルＭ及び抵抗素子Ｒ内を流れる発振センサ電流は、発振タンク電流ＩＴ及び第
１発振駆動電圧ＶＤ１と同相である。抵抗素子Ｒ内を発振センサ電流が流れることで、発
振センサ電流と同相の第１発振タンク電圧ＶＴ１が発生する。したがって、第１タンク出
力１３における第１発振タンク電圧ＶＴ１は、発振タンク電流ＩＴと同相であり且つした
がって第１発振駆動電圧ＶＤ１と同相である。図８を参照して説明した第５のタンク構成
の変形例では、抵抗素子Ｒはトランス抵抗増幅器に置換されてよく、その場合、コイルＭ
が第１タンク出力１３の一対の端子１３ａ、１３ｂへ直接連結されるのに代えて、トラン
ス抵抗増幅器の複数の入力がコイルＭのそれぞれの端子へ連結され、トランス抵抗増幅器
の１つの出力が第１タンク出力１３へあるいは第１タンク出力１３の一対の端子１３ａ、
１３ｂへ連結される。
【００７９】
　上述した第３、第４、若しくは第５のタンク構成又はそれらの変種の修正バージョンで
は、一対の端子１３ａ、１３ｂへのセンサＳの接続は入れ替えられてもよく、それにより
、第１発振タンク電圧ＶＴ１が反転され得る、あるいは等価で、第１発振タンク電圧ＶＴ

１の位相が１８０°変更され得る。この場合、発振タンク電流ＩＴは第１駆動電圧ＶＤ１
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と同相であるが、第１発振タンク電圧ＶＴ１は、発振タンク電流ＩＴと１８０°別位相で
あり、且つしたがって第１発振駆動電圧ＶＤ１と１８０°別位相である。
【００８０】
　図４～図８を参照して説明した様々なタンク構成の第１タンク回路Ｔ１を含み、及び様
々なフィードバック構成のフィードバックステージＦを有する、発振回路１００の実施形
態を、図９～図１９を参照して以下に説明する。これらの実施形態のうちのいくつかは、
第１タンク回路Ｔ１に加えて第２タンク回路Ｔ２を含み、これらの実施形態のうちのいく
つかは、第１及び第２タンク回路Ｔ１、Ｔ２に加えて、第３タンク回路Ｔ３及び第４タン
ク回路Ｔ４をさらに含む。そうした第２、第３、及び第４タンク回路Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４は
、図４～図８を参照して説明した第１～第５のタンク構成のうちの１つに相当するタンク
構成を各々が有してよく、したがって、第２、第３、及び第４の発振駆動電圧ＶＤ２、Ｖ

Ｄ３、ＶＤ４がそれぞれ印加される参照符号２２、３２、４２で示されるそれぞれの第２
、第３、及び第４の駆動ノードと、第２、第３、及び第４の発振タンク電圧ＶＴ２、ＶＴ

３、ＶＴ４をそれぞれ送出する参照符号２３、３３、４３で示されるそれぞれの第２、第
３、及び第４のタンク出力と、を有し得る。
【００８１】
　第１、第２、第３、及び第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４の各々が有し得る具体
的なタンク構成は、それぞれのタンク回路が、第１、第２、第３、及び第４のそれぞれの
発振駆動電圧ＶＤ１、ＶＤ２、ＶＤ３、ＶＤ４に対して、同相の発振タンク電圧を生成す
るように求められるか、位相が９０°進んでいる発振タンク電圧を生成するように求めら
れるか、位相が９０°遅れている発振タンク電圧を生成するように求められるか、１８０
°別位相の発振タンク電圧を生成するように求められるか、に依存する。具体的には、第
１、第２、第３、又は第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４が、それぞれの第１、第２
、第３、又は第４発振駆動電圧の位相よりも９０°遅れている位相を有するそれぞれの第
１、第２、第３、又は第４発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２、ＶＴ３、ＶＴ４を生成するよ
うに求められる場合、第１、第２、第３、又は第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４は
、図４を参照して説明した第１のタンク構成を有し得る。第１、第２、第３、又は第４タ
ンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４が、それぞれの第１、第２、第３、又は第４発振駆動電
圧の位相よりも９０°進んでいる位相を有するそれぞれの第１、第２、第３、又は第４発
振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２、ＶＴ３、ＶＴ４を生成するように求められる場合、第１、
第２、第３、又は第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４は、図５を参照して説明した第
２のタンク構成を有し得る。第１、第２、第３、又は第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４が、それぞれの第１、第２、第３、又は第４発振駆動電圧ＶＤ１、ＶＤ２、ＶＤ３、
ＶＤ４と同相のそれぞれの第１、第２、第３、又は第４発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２、
ＶＴ３、ＶＴ４を生成するように求められる場合、第１、第２、第３、又は第４タンク回
路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４は、図６、図７、及び図８を参照して説明した第３、第４、若
しくは第５のタンク構成又はそれらの変種のうちのいずれかを有し得る。第１、第２、第
３、又は第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４が、それぞれの第１、第２、第３、又は
第４発振駆動電圧ＶＤ１、ＶＤ２、ＶＤ３、ＶＤ４と１８０°別位相のそれぞれの第１、
第２、第３、又は第４発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２、ＶＴ３、ＶＴ４を生成するように
求められる場合、第１、第２、第３、又は第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４は、図
６、図７、及び図８を参照して説明した第３、第４、若しくは第５のタンク構成又はそれ
らの変種のうちのいずれかの、上記修正バージョンを有し得る。
【００８２】
　図４～図８を参照して説明した第１～第５のタンク構成は、同じ電圧レール１４を有す
るが、第１、第２、第３、若しくは第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４のうちのいず
れか又はすべては、異なる電圧を提供する異なる電圧レールを有してもよい。
【００８３】
　図９を参照して、第１の好ましい実施形態では、発振回路１１０は、図３の発振回路１
００に関連して説明したような第１タンク回路Ｔ１及びフィードバックステージＦを含み
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、フィードバックステージＦは第１のフィードバック構成を有し、その構成では、フィー
ドバックステージＦは、フィードバックステージＦの入力１７とフィードバックステージ
Ｆの出力１８との間に直列に連結される第１ドライバＤ１、を含む。第１タンク回路Ｔ１
は、第１駆動ノード１２に印加される第１発振駆動電圧ＶＤ１に応じて、第１タンク出力
１３における第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成する。第１タンク出力１３はフィードバッ
クステージＦの入力１７へ連結され、第１駆動ノード１２はフィードバックステージＦの
出力１８へ連結される。第１の好ましい実施形態では、第１タンク回路Ｔ１は、第１発振
駆動電圧ＶＤ１と同相の第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成し、したがって、図６、図７、
又は図８を参照して上述した第３、第４、若しくは第５のタンク構成又はそれらの変種の
うちのいずれかを有し得る。第１ドライバＤ１は、第１発振タンク電圧ＶＴ１に応じて、
当該第１発振タンク電圧ＶＴ１と同相の第１発振駆動電圧ＶＤ１を生成するので、位相変
化は何ら導入されることはない。これが、図中において「０°」で表される。第１ドライ
バＤ１は、第１タンク出力１３の一対の端子１３ａ、１３ｂへ連結される正及び負の入力
端子、換言すれば差動入力、を有し得る。
【００８４】
　図９を参照して説明した発振回路１１０の変種では、第１タンク回路Ｔ１は、第１発振
駆動電圧ＶＤ１と１８０°別位相の第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成し、したがって、図
６、図７、又は図８を参照して上述した第３、第４、若しくは第５のタンク構成又はそれ
らの変種の修正バージョンのうちのいずれかを有し得る。第１ドライバＤ１は、第１発振
タンク電圧ＶＴ１に対して信号反転を適用することによって１８０°の位相変化を導入し
、それにより、第１発振駆動電圧ＶＤ１が、発振を持続させるために求められるように、
第１発振タンク電圧ＶＴ１と１８０°別位相であるようにする。
【００８５】
　いくつかの応用例では、差動あるいは平衡発振信号を生成する発振回路、即ち、第１信
号成分とも称される一方の信号が他方の信号あるいは第２信号成分を反転させたものであ
る一対の信号を生成する発振回路、を要する。
【００８６】
　図１０を参照して、第２の実施形態では、発振回路１１５は、そのような平衡発振信号
を生成し、発振回路１１５は、図３の発振回路１００に関連して説明したような第１タン
ク回路Ｔ１及びフィードバックステージＦを含み、フィードバックステージＦは第２のフ
ィードバック構成を有する。第２のフィードバック構成では、フィードバックステージＦ
は、第２発振駆動電圧ＶＤ２を第２タンク回路Ｔ２へ印加するための第２駆動ノード２２
及び第２発振タンク電圧ＶＴ２を第２タンク回路Ｔ２から送出するための第２タンク出力
２３を有する第２タンク回路Ｔ２、を含む。第２タンク出力２３は、フィードバックステ
ージＦの出力１８へ第１ドライバＤ１を介して連結され、第２駆動ノード２２は、フィー
ドバックステージＦの入力１７へ第２ドライバＤ２を介して連結される。第１タンク回路
Ｔ１は、第１駆動ノード１２に印加される第１発振駆動電圧ＶＤ１に応じて、当該第１発
振駆動電圧ＶＤ１と同相の、第１タンク出力１３における第１発振タンク電圧ＶＴ１を生
成する。第２ドライバＤ２は、第１発振タンク電圧ＶＴ１に信号反転を適用することによ
り、あるいは換言すれば第１発振タンク電圧ＶＴ１を反転させることにより、第１発振タ
ンク電圧ＶＴ１と１８０°別位相の第２発振駆動電圧ＶＤ２を生成する。第２タンク回路
Ｔ２は、第２駆動ノード２２に印加される第２発振駆動電圧ＶＤ２に応じて、当該第２発
振駆動電圧ＶＤ２と同相の、第２タンク出力２３における第２発振タンク電圧ＶＴ２を生
成する。第１ドライバＤ１は、第２発振タンク電圧ＶＴ２に信号反転を適用することによ
り、第２発振タンク電圧ＶＴ２と１８０°別位相の第１発振駆動電圧ＶＤ１を生成する。
したがって、第１発振駆動電圧ＶＤ１は、発振を持続するために求められるように、第１
発振タンク電圧ＶＴ１に応じて第１発振タンク電圧ＶＴ１と同相で生成される。第２発振
タンク電圧ＶＴ２は、第１発振タンク電圧ＶＴ１に対して１８０°別位相であり、それ故
、第１及び第２発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２は、平衡発振信号の第１及び第２信号成分
として使用されることができる。
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【００８７】
　図１０を参照して説明した発振回路１１５の第１の変種では、第１タンク回路Ｔ１は、
第１発振駆動電圧ＶＤ１と１８０°別位相の第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成し、第２ド
ライバＤ２は、第１発振タンク電圧ＶＴ１に対して信号反転を適用せず、それにより、第
１発振駆動電圧ＶＤ１が第１発振タンク電圧ＶＴ１と１８０°別位相であるようにする。
【００８８】
　図１０を参照して説明した発振回路１１５の第２の変種では、第１タンク回路Ｔ１は、
第１発振駆動電圧ＶＤ１と１８０°別位相の第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成し、第２ド
ライバＤ２は、第１発振タンク電圧ＶＴ１に対して信号反転を適用せず、それによって、
第２発振駆動電圧ＶＤ２は第１発振タンク電圧ＶＴ１と同相である。また、第２タンク回
路Ｔ２は、第２発振駆動電圧ＶＤ２と１８０°別位相の第２発振タンク電圧ＶＴ２を生成
し、第１ドライバは、第２発振タンク電圧ＶＴ２に対して信号反転を適用せず、その結果
、第１発振駆動電圧ＶＤ１は第１発振タンク電圧ＶＴ１と１８０°別位相である。したが
って、第２発振タンク電圧ＶＴ２は第１発振タンク電圧ＶＴ１に対して１８０°別位相で
あり、それ故、第１及び第２発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２は、平衡発振信号の第１及び
第２信号成分として使用され得る。
【００８９】
　いくつかの応用例では、直交関係を有する、即ち、位相が９０°異なる一対の発振信号
を生成する発振回路が求められる。そうした発振回路は、例えば、無線通信装置において
局部発振信号生成に利用される。図１０を参照して説明した発振回路１１５並びにその第
１及び第２の変種について、第１及び第２発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２の位相関係を説
明してきたのは、この位相関係が、発振を持続させるために正のフィードバックを確実に
することに関連しており、また、これらの発振電圧が外部装置によって使用され得るから
である。代替的に、外部装置は、第１及び第２のそれぞれのタンク回路Ｔ１、Ｔ２におけ
る他の場所で生成される発振電圧を用いてもよく、そうした発振電圧は、第１及び第２発
振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２の位相とは異なる位相を有してもよい。たとえば、第１及び
第２タンク回路Ｔ１、Ｔ２が、図６、図７、及び図８を参照して説明したタンク構成のう
ちのいずれかを有する場合、図６及び図７のタンク構成では、容量素子ＣとセンサＳとの
間の接合点１５、又は誘導素子ＬとセンサＳとの間の接合点１９において生成される発振
電圧を、図８のタンク構成では、容量素子と誘導素子との間の接合点１１において生成さ
れる発振電圧を、外部装置は用いてもよい。したがって、第１及び第２タンク回路Ｔ１、
Ｔ２の両方について同じものである必要はないが、タンク構成及びそれらの変種のうちど
れが選ばれるかに依存して、外部装置は、第１及び第２発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２よ
りも９０°進んでいる又は遅れている発振電圧群を用いてもよく、具体的には、直交関係
を有する発振電圧群が提供されてもよい。
【００９０】
　図１１を参照して、第３の実施形態では、発振回路１２０は、図３の発振回路１００に
関連して説明したような第１タンク回路Ｔ１及びフィードバックステージＦを含み、フィ
ードバックステージＦは第３のフィードバック構成を有する。第１タンク回路Ｔ１は、第
１タンク入力１２に現れる第１発振駆動電圧ＶＤ１に応じて、第１発振駆動電圧ＶＤ１の
位相よりも９０°遅れている位相を有する第１発振タンク電圧ＶＴ１を第１タンク出力１
３において生成する。第３のフィードバック構成では、フィードバックステージＦは、９
０°の位相遅延を適用するために構成される位相シフトステージＰと、第１ドライバＤ１
と、を含む。位相シフトステージＰは、第１タンク回路Ｔ１から第１発振タンク電圧ＶＴ

１を受け取るために、フィードバックステージＦの入力１７へ連結される。位相シフトス
テージＰは、位相シフトステージＰの出力１４において、第１発振タンク電圧ＶＴ１に応
じて、第１発振タンク電圧ＶＴ１の位相よりも９０°遅れている位相を有する第１中間発
振電圧ＶＩ１を生成する。位相シフトステージＰの出力１４は、フィードバックステージ
Ｆの出力１８へ第１ドライバＤ１を介して連結され、第１ドライバＤ１は、第１発振中間
電圧ＶＩ１に応じて、第１中間発振電圧ＶＩ１に対して信号反転を適用することにより第
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１発振駆動電圧ＶＤ１を生成する。第１タンク回路Ｔ１により提供される９０°の位相シ
フトと、位相シフトステージＰにより提供される９０°の位相シフトと、第１ドライバＤ
１により提供される、１８０°の位相シフトに相当する反転と、により、第１発振駆動電
圧ＶＤ１は、発振を持続させるために求められるように、第１発振タンク電圧ＶＴ１の位
相よりも９０°進んでいる位相を有する。第１発振タンク電圧ＶＴ１と第１中間発振電圧
ＶＩ１とは位相が９０°異なり、したがって、直交関係にある発振信号群として利用可能
である。
【００９１】
　図１２を参照して、第４の実施形態では、発振回路１３０は、図１１を参照して説明し
た第３の実施形態と同様であるが、以下の点で異なる。即ち、第１タンク回路Ｔ１は、第
１タンク入力１２に現れる第１発振駆動電圧ＶＤ１に応じて、第１発振駆動電圧ＶＤ１の
位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧ＶＴ１を第１タンク出力１
３において生成するように構成され、第１ドライバＤ１は、信号反転を適用するのではな
く、第１発振中間電圧ＶＩ１に応じて、第１中間発振電圧ＶＩ１と同相の第１発振駆動電
圧ＶＤ１を生成し、その結果、第１発振駆動電圧ＶＤ１は、発振を持続させるために求め
られるように、第１発振タンク電圧ＶＴ１の位相よりも９０°進んでいる位相を有するよ
うになる。第１発振タンク電圧ＶＴ１と第１中間発振電圧ＶＩ１とは位相が９０°異なり
、したがって、直交関係にある発振信号群として利用可能である。
【００９２】
　図１３を参照して、第５の実施形態は、発振回路１４０は、図３の発振回路１００に関
連して説明したような第１タンク回路Ｔ１及びフィードバックステージＦを含み、フィー
ドバックステージＦは第４のフィードバック構成を有する。第１タンク回路Ｔ１は、第１
タンク入力１２に現れる第１発振駆動電圧ＶＤ１に応じて、第１発振駆動電圧ＶＤ１の位
相よりも９０°遅れている位相を有する第１発振タンク電圧ＶＴ１を第１タンク出力１３
において生成する。第３のフィードバック構成では、フィードバックステージＦは、第１
位相シフト回路Ｐ１と、第２位相シフト回路Ｐ２と、第１ドライバＤ１と、第２ドライバ
Ｄ２と、第２タンク回路Ｔ２と、を含む。第１位相シフト回路Ｐ１は、フィードバックス
テージＦの入力１７へ連結され、及び、第１発振タンク電圧ＶＴ１に応じて、第１発振タ
ンク電圧ＶＴ１の位相よりも９０°遅れている位相を有する第１中間発振電圧ＶＩ１を第
１位相シフト回路Ｐ１の出力１５において生成する。第１位相シフト回路Ｐ１の出力１５
は、第２タンク回路Ｔ２の第２駆動ノード２２へ第２ドライバＤ２を介して連結され、第
２ドライバＤ２は、第１中間発振電圧ＶＩ１に応じて、第１中間発振電圧ＶＩ１と同相の
第２発振駆動電圧ＶＤ２を生成する。第２発振駆動電圧ＶＤ２は、第２駆動ノード２２へ
送出される。第２タンク回路Ｔ２は、第２発振駆動電圧ＶＤ２に応じて、第２発振駆動電
圧ＶＤ２の位相よりも９０°遅れている位相を有する第２発振タンク電圧ＶＴ２を第２タ
ンク出力２３において生成する。第２位相シフト回路Ｐ２は、第２タンク回路Ｔ２の第２
タンク出力２３へ連結され、及び、第２発振タンク電圧ＶＴ２に応じて、第２発振タンク
電圧ＶＴ２の位相よりも９０°遅れている位相を有する第２中間発振電圧ＶＩ２を第２位
相シフト回路Ｐ２の出力１６において生成する。第２位相シフト回路Ｐ２の出力１６は、
フィードバックステージＦの出力１８へ第１ドライバＤ１を介して連結され、第１ドライ
バＤ１は、第２中間発振電圧ＶＩ２に応じて、第２中間発振電圧ＶＩ２と同相の第１発振
駆動電圧ＶＤ１を生成する。第１及び第２発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２は位相が１８０
°異なるので、平衡発振信号の第１及び第２信号成分として使用され得る。フィードバッ
クステージＦの出力１８から送出される第１発振駆動電圧ＶＤ１は、発振を持続させるた
めに求められるように、第１発振タンク電圧ＶＴ１の位相よりも２７０°遅れている、あ
るいは等価的に、第１発振タンク電圧ＶＴ１の位相よりも９０°進んでいる位相を有する
。
【００９３】
　図１４を参照して、第６の実施形態では、発振回路１５０は、図１３を参照して説明し
た第５の実施形態と同様であるが、以下の点で異なる。即ち、第２ドライバＤ２は、第１
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発振中間電圧ＶＩ１に対して信号反転を適用し、それにより、第２ドライバＤ２によって
生成される第２発振駆動ＶＤ２が第１発振中間電圧ＶＩ１に対して１８０°別位相である
ようにし、第２タンク回路Ｔ２は、第２タンク入力２２に現れる第２発振駆動電圧ＶＤ２

に応じて、第２発振駆動電圧ＶＤ２の位相の方を９０°遅くする位相を有する第２発振タ
ンク電圧ＶＴ２を第２タンク出力２３において生成するように構成される。それ故、第１
及び第２発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２は位相が１８０°異なるので、平衡発振信号の第
１及び第２信号成分として使用され得る。また、第１発振駆動電圧ＶＤ１は、発振を持続
させるために求められるように、第１発振タンク電圧ＶＴ１の位相よりも９０°進んでい
る位相を有する。
【００９４】
　図１５を参照して、第７の実施形態では、発振回路１６０は、直交関係を有する一対の
信号を生成し、発振回路１６０は、図３の発振回路１００に関連して説明したような第１
タンク回路Ｔ１及びフィードバックステージＦを含み、フィードバックステージＦは第５
のフィードバック構成を有する。第１タンク回路Ｔ１は、第１駆動ノード１２に印加され
る第１発振駆動電圧ＶＤ１に応じて、第１発振駆動電圧ＶＤ１の位相よりも９０°遅れて
いる位相を有する、第１タンク出力１３における第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成する。
第５のフィードバック構成では、フィードバックステージＦは、第２発振駆動電圧ＶＤ２

を第２タンク回路Ｔ２へ印加するための第２駆動ノード２２、及び第２発振タンク電圧Ｖ

Ｔ２を第２タンク回路Ｔ２から送出するための第２タンク出力２３を有する第２タンク回
路Ｔ２、を含む。第２タンク出力２３は、フィードバックステージＦの出力１８へ第１ド
ライバＤ１を介して連結され、第２駆動ノード２２は、フィードバックステージＦの入力
１７へ第２ドライバＤ２を介して連結される。第２ドライバＤ２は、第１発振タンク電圧
ＶＴ１に信号反転を適用することにより、第１発振タンク電圧ＶＴ１と１８０°別位相の
第２発振駆動電圧ＶＤ２を生成する。第２タンク回路Ｔ２は、第２駆動ノード２２に印加
される第２発振駆動電圧ＶＤ２に応じて、第２発振駆動電圧ＶＤ２の位相よりも９０°遅
れている位相を有する、第２タンク出力２３における第２発振タンク電圧ＶＴ２を生成す
る。第１ドライバＤ１は、第２発振タンク電圧ＶＴ２に応じて、当該第２発振タンク電圧
ＶＴ２と同相の第１発振駆動電圧ＶＤ１を生成する。したがって、第１発振駆動電圧ＶＤ

１は、発振を持続させるために求められるように、第１発振タンク電圧ＶＴ１に応じて、
当該第１発振タンク電圧ＶＴ１と同相で生成される。第２発振タンク電圧ＶＴ２は、第１
発振タンク電圧ＶＴ１に対して１８０°別位相であり、それ故、第１及び第２発振タンク
電圧ＶＴ１、ＶＴ２は、平衡発振信号の第１及び第２信号成分として使用されることがで
きる。
【００９５】
　図１６を参照して、第８の実施形態では、発振回路１７０は、図１５を参照して説明し
た第７の実施形態と同様であるが、以下の点で異なる。即ち、第１タンク回路Ｔ１は、第
１発振駆動電圧ＶＤ１の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧Ｖ

Ｔ１を生成し、第２タンク回路Ｔ２は、第２発振駆動電圧ＶＤ２の位相よりも９０°進ん
でいる位相を有する第２発振タンク電圧ＶＴ２を生成する。したがって、第１及び第２発
振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２は位相が９０°異なるため、直交関係を有し、また、第１発
振駆動電圧ＶＤ１は、発振を持続させるために求められるように、第１発振タンク電圧Ｖ

Ｔ１の位相よりも９０°遅れている位相を有する。
【００９６】
　図１７を参照して、第９の実施形態では、発振回路１８０は、図１５を参照して説明し
た第７の実施形態と同様であるが、以下の点で異なる。即ち、第１タンク回路Ｔ１は、第
１発振駆動電圧ＶＤ１の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧Ｖ

Ｔ１を生成し、第２ドライバＤ２は、信号反転を適用せず、それにより、第２発振駆動電
圧ＶＤ２が第１発振タンク電圧ＶＴ１と同相であるようにする。ここでも、第１及び第２
発振タンク電圧ＶＴ１、ＶＴ２は位相が９０°異なるため、直交関係を有し、また、第１
発振駆動電圧ＶＤ１は、発振を持続させるために求められるように、第１発振タンク電圧
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ＶＴ１の位相よりも９０°遅れている位相を有する。
【００９７】
　いくつかの応用例では、直交関係を有する、即ち位相が９０°異なる一対の信号を生成
する発振回路が求められ、且つ、それらの信号の両方がいずれも第１及び第２信号成分を
有し平衡であることが求められる。この場合、０°、９０°、１８０°、及び２７０°の
位相を有する４つの信号成分が求められる。そうした発振回路は、例えば、無線通信装置
において局部発振信号生成に利用される。
【００９８】
　図１８を参照して、第１０の実施形態では、発振回路１９０は、平衡の、直交関係にあ
る発振信号群を生成し、発振回路１９０は、図３の発振回路１００に関連して説明したよ
うな第１タンク回路Ｔ１及びフィードバックステージＦを含み、フィードバックステージ
Ｆは第６のフィードバック構成を有する。第１タンク回路Ｔ１は、第１駆動ノード１２に
印加される第１発振駆動電圧ＶＤ１に応じて、第１発振駆動電圧ＶＤ１の位相よりも９０
°遅れている位相を有する、第１タンク出力１３における第１発振タンク電圧ＶＴ１を生
成する。第６のフィードバック構成において、フィードバックステージＦは、第２発振駆
動電圧ＶＤ２を第２タンク回路Ｔ２へ印加するための第２駆動ノード２２及び第２発振タ
ンク電圧ＶＴ２を第２タンク回路Ｔ２から送出するための第２タンク出力２３を有する第
２タンク回路Ｔ２と、第３発振駆動電圧ＶＤ３を第３タンク回路Ｔ３へ印加するための第
３駆動ノード３２及び第３発振タンク電圧ＶＴ３を第３タンク回路Ｔ３から送出するため
の第３タンク出力３３を有する第３タンク回路Ｔ３と、第４発振駆動電圧ＶＤ４を第４タ
ンク回路Ｔ４へ印加するための第４駆動ノード４２及び第４発振タンク電圧ＶＴ４を第４
タンク回路Ｔ４から送出するための第４タンク出力４３を有する第４タンク回路Ｔ４と、
を含む。フィードバックステージＦは、第４タンク出力４３へ連結される入力７０３並び
にフィードバックステージＦの出力１８へ連結され及びそれにより第１駆動ノード１２へ
連結される出力７０４を有する第１ドライバＤ１と、フィードバックステージＦの入力１
７へ連結され及びそれにより第１タンク出力１３へ連結される入力７０７並びに第２駆動
ノード２２へ連結される出力７０８を有する第２ドライバＤ２と、第２タンク出力２３へ
連結される入力７３３及び第３駆動ノード３２へ連結される出力７３４を有する第３ドラ
イバＤ３と、第３タンク出力３３へ連結される入力７３７及び第４駆動ノード４２へ連結
される出力７３８を有する第４ドライバＤ４と、も含む。第１ドライバＤ１は、第４発振
タンク電圧ＶＴ４に応じて、当該第４発振タンク電圧ＶＴ４と同相の第１発振駆動電圧Ｖ

Ｄ１を生成する。第２ドライバＤ２は、第１発振タンク電圧ＶＴ１に応じて、当該第１発
振タンク電圧ＶＴ１と同相の第２発振駆動電圧ＶＤ２を生成する。第３ドライバＤ３は、
第２発振タンク電圧ＶＴ２に応じて、当該第２発振タンク電圧ＶＴ２と同相の第３発振駆
動電圧ＶＤ３を生成する。第４ドライバＤ４は、第３発振タンク電圧ＶＴ３に応じて、当
該第３発振タンク電圧ＶＴ３と同相の第４発振駆動電圧ＶＤ４を生成する。第２発振タン
ク電圧ＶＴ２は、第１発振タンク電圧ＶＴ１の位相よりも９０°遅れている位相を有し、
第３発振タンク電圧ＶＴ３は、第２発振タンク電圧ＶＴ２の位相よりも９０°遅れている
位相を有し、第４発振タンク電圧ＶＴ４は、第３発振タンク電圧ＶＴ３の位相よりも９０
°遅れている位相を有し、それにより、２つの、直交関係にある平衡発振信号が提供され
る。第１発振駆動電圧ＶＤ１は、発振を持続させるために求められるように、第１発振タ
ンク電圧ＶＴ１よりも９０°進んでいる。
【００９９】
　図１８を参照して説明した発振回路１９０の第１の変種は、第１、第２、第３、及び第
４ドライバＤ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４の各々が信号反転を提供することにより、第２発振駆
動電圧ＶＤ２が第１発振タンク電圧ＶＴ１と１８０°別位相になり、第３発振駆動電圧Ｖ

Ｄ３が第２発振タンク電圧ＶＴ２と１８０°別位相になり、第４発振駆動電圧ＶＤ４が第
３発振タンク電圧ＶＴ３と１８０°別位相になり、且つ第１発振駆動電圧ＶＤ１が第４発
振タンク電圧ＶＴ４と１８０°別位相になるようにする、という点で、発振回路１９０と
異なる。
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【０１００】
　図１８を参照して説明した発振回路１９０の第２の変種は、第１タンク回路Ｔ１が第１
発振駆動電圧ＶＤ１の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第１発振タンク電圧ＶＴ

１を生成し、第２タンク回路Ｔ２が第２発振駆動電圧ＶＤ２の位相よりも９０°進んでい
る位相を有する第２発振タンク電圧ＶＴ２を生成し、第３タンク回路Ｔ３が第３発振駆動
電圧ＶＤ３の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第３発振タンク電圧ＶＴ３を生成
し、及び、第４タンク回路Ｔ４が第４発振駆動電圧ＶＤ４の位相よりも９０°進んでいる
位相を有する第４発振タンク電圧ＶＴ４を生成する、という点で、発振子１９０と異なる
。
【０１０１】
　図１８を参照して説明した発振回路１９０の第３の変種は、第１、第２、第３、及び第
４ドライバＤ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４の各々が信号反転を提供することにより、第２発振駆
動電圧ＶＤ２が第１発振タンク電圧ＶＴ１と１８０°別位相になり、第３発振駆動電圧Ｖ

Ｄ３が第２発振タンク電圧ＶＴ２と１８０°別位相になり、第４発振駆動電圧ＶＤ４が第
３発振タンク電圧ＶＴ３と１８０°別位相になり、且つ第１発振駆動電圧ＶＤ１が第４発
振タンク電圧ＶＴ４と１８０°別位相になるようにする、という点で、発振回路１９０と
異なる。加えて、第１タンク回路Ｔ１は、第１発振駆動電圧ＶＤ１の位相よりも９０°進
んでいる位相を有する第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成し、第２タンク回路Ｔ２は、第２
発振駆動電圧ＶＤ２の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第２発振タンク電圧ＶＴ

２を生成し、第３タンク回路Ｔ３は、第３発振駆動電圧ＶＤ３の位相よりも９０°進んで
いる位相を有する第３発振タンク電圧ＶＴ３を生成し、及び、第４タンク回路Ｔ４は、第
４発振駆動電圧ＶＤ４の位相よりも９０°進んでいる位相を有する第４発振タンク電圧Ｖ

Ｔ４を生成する。
【０１０２】
　図１８を参照して説明した発振回路１９０の第１、第２、及び第３の変種の各々は、平
衡の、直交関係にある発振信号群を生成する。
【０１０３】
　図１９を参照して、図１８に示し図１８を参照して説明した発振回路１９０の第１、第
２、第３、及び第４ドライバＤ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４の好ましい実施形態を示す。第１ド
ライバＤ１は、ｎ－チャネルＣＭＯＳトランジスタである第１及び第２トランジスタＮ１
、Ｎ２を含む。第１トランジスタＮ１は、電力サプライ電圧Ｖｄｄ１を供給する第１電力
サプライレール７０へ連結されるドレインＮ１ｄと、第１ドライバＤ１の入力７０３へ第
１連結キャパシタＣｂ１により連結されるゲートＮ１ｇと、第１ドライバＤ１の出力７０
４へ連結されるソースＮ１ｓと、を有する。第２トランジスタＮ２は、第１ドライバＤ１
の出力７０４へ連結されるドレインＮ２ｄと、電力サプライ電圧Ｖｓｓ１を供給する第２
電力サプライレール７１へ連結されるソースと、バイアスするために、第１電力サプライ
レール７０へ第１抵抗器Ｒ１により連結されるゲートＮ２ｇと、を有する。第３ドライバ
Ｄ３は、ｎ－チャネルＣＭＯＳトランジスタである第３及び第４トランジスタＮ３、Ｎ４
を含む。第３トランジスタＮ３は、第１電力サプライレール７０へ連結されるドレインＮ
３ｇと、第３ドライバＤ３へ連結されるゲートＮ３ｇと、を有する。第４トランジスタＮ
４は、第１ドライバＤ１の出力７３４へ連結されるドレインＮ４ｄと、第２電力サプライ
レール７１へ連結されるソースＮ４ｓと、バイアスするために、第１電力サプライレール
７０へ第２抵抗器Ｒ２により連結されるゲートＮ４ｇと、を有する。
【０１０４】
　引き続き図１９を参照して、第２ドライバＤ２は、ｎ－チャネルＣＭＯＳトランジスタ
である第５及び第６トランジスタＮ５、Ｎ６を含む。第５トランジスタＮ５は、電力サプ
ライ電圧Ｖｄｄ１と同じであり得る電力サプライ電圧Ｖｄｄ２を供給する第３電力サプラ
イレール７２へ連結されるドレインＮ５ｄと、第２ドライバＤ２の入力７０７へ第３連結
キャパシタＣｂ３により連結されるゲートＮ５ｇと、第２ドライバＤ２の出力７０８へ連
結されるソースＮ５ｓと、を有する。第６トランジスタＮ６は、第２ドライバＤ２の出力



(31) JP 6401294 B2 2018.10.10

10

20

30

40

50

７０８へ連結されるドレインＮ６ｄと、電力サプライ電圧Ｖｓｓ１と同じであり得る電力
サプライ電圧Ｖｓｓ２を供給する第４電力サプライレール７３へ連結されるソースと、バ
イアスするために、第３電力サプライレール７２へ第３抵抗器Ｒ３により連結されるゲー
トＮ６ｇと、を有する。第４ドライバＤ４は、ｎ－チャネルＣＭＯＳトランジスタである
第７及び第８トランジスタＮ７、Ｎ８を含む。第７トランジスタＮ７は、第２電力サプラ
イレール７２へ連結されるドレインＮ７ｇと、第４ドライバＤ４の入力７３７へ連結され
るゲートＮ７ｇと、第４ドライバＤ４の出力７３８へ連結されるソースＮ７ｓと、を有す
る。第８トランジスタＮ８は、第４ドライバＤ４の出力７３８へ連結されるドレインＮ８
ｄと、第４電力サプライレール７３へ連結されるソースＮ８ｓと、バイアスするために、
第３電力サプライレール７２へ第４抵抗器Ｒ４により連結されるゲートＮ８ｇと、を有す
る。
【０１０５】
　第１連結キャパシタＣｂ１は、第１及び第４トランジスタＮ１、Ｎ４のそれぞれのゲー
トＮ１ｇ及びＮ４ｇの図示しない寄生キャパシタンスと共に、容量分圧器を形成して、第
１ドライバＤ１の入力７０３に現れる第４発振タンク電圧ＶＴ４に応じて第１及び第４ト
ランジスタＮ１、Ｎ４のそれぞれのゲートＮ１ｇ及びＮ４ｇへ印加される電圧の振幅を、
許容可能な値へと低減する。同様に、第２連結キャパシタＣｂ２は、第２及び第３トラン
ジスタＮ２、Ｎ３のそれぞれのゲートＮ２ｇ及びＮ３ｇの図示しない寄生キャパシタンス
と共に、容量分圧器を形成して、第３ドライバＤ３の入力７３３に現れる第２発振タンク
電圧ＶＴ２に応じて第２及び第３トランジスタＮ２、Ｎ３のそれぞれのゲートＮ２ｇ及び
Ｎ３ｇへ印加される電圧の振幅を低減して、許容可能な値にする。同様に、第３及び第４
連結キャパシタＣｂ３、Ｃｂ４は、第５、第６、第７、及び第８トランジスタＮ５、Ｎ６
、Ｎ７、Ｎ８のゲートＮ５ｇ、Ｎ６ｇ、Ｎ７ｇ、Ｎ８ｇへ印加される電圧の振幅を低減す
るために、対応する役割を果たす。
【０１０６】
　２つ以上のタンク回路を含む発振回路の上述の実施形態において、複数のタンク回路は
、等しいあるいは実質的に同じ、例えば５％以内の、共振周波数を有する。これは、高い
電力効率に寄与する。具体的には、それらそれぞれの誘導素子は、等しいあるいは実質的
に同じインダクタンスを有し、及び、それらそれぞれの容量素子は、等しいあるいは実質
的に同じキャパシタンスを有し得る。
【０１０７】
　第１、第２、第３、及び第４ドライバＤ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４の各々は、線形又は非線
形の増幅器であってよいが、好ましくは、高電力効率のために、閾値に対するそれらそれ
ぞれの入力における電圧に依存して、典型的には電力サプライ電圧である２つの異なる電
圧レベル間で択一的に切り替わるように構成される。したがって、第１、第２、第３、及
び第４のそれぞれの発振駆動電圧ＶＤ１、ＶＤ２、ＶＤ３、ＶＤ４は、方形若しくは矩形
の波形、又は、有限の立ち上がり時間及び立ち下がり時間を有する略方形若しくは略矩形
の波形、を有し得る。第１、第２、第３、及び第４ドライバＤ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４は、
発振を持続させる目的で、それぞれ第１、第２、第３、及び第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ４へ電力を送出するように構成される。第１、第２、第３、及び第４ドライバＤ
１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４の実施形態を、図１８を参照して説明した発振回路１９０及びその
複数の変種に関連して図１９を参照して説明してきたが、これらの実施形態は、開示され
た発振回路のうち他の発振回路においても用いられ得る。さらに、ｎ－チャネルＣＭＯＳ
トランジスタのみを含む第１、第２、第３、及び第４ドライバＤ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４の
実施形態を説明してきたが、これは必須ではなく、代わりに、ｐ－チャネルＣＭＯＳトラ
ンジスタ及びｎ－チャネルＣＭＯＳトランジスタを含む変種が用いられてもよい。
【０１０８】
　任意選択で、開示された発振回路に、発振の周波数をチューニングするための備えを追
加してもよい。例えば、図２０は、図１５を参照して説明した発振回路１６０を示してい
るが、第１の追加のキャパシタＣｘを介して第１タンク出力１３へ連結され且つ第２の追
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加のキャパシタＣｙを介して第２タンク出力２３へ連結される可変キャパシタンス素子Ｃ

Ｖを含むチューニングのための備え、が追加されている。第１及び第２の追加のキャパシ
タＣｘ、Ｃｙは、可変キャパシタンス素子ＣＶへ印加される第１及び第２発振タンク電圧
ＶＴ１、ＶＴ２を、可変キャパシタンス素子ＣＶによって許容可能な値へと減衰するため
に含まれる。可変キャパシタンス素子ＣＶが許容することのできる電圧レベルによっては
、第１及び第２の追加のキャパシタＣｘ、Ｃｙを省略して、代わりに、可変キャパシタン
ス素子ＣＶを第１及び第２タンク出力１３、２３のそれぞれへ直接連結してもよい。典型
的には、可変キャパシタンス素子ＣＶにより、約１０％の周波数チューニング範囲が提供
され得る。
【０１０９】
　図２１は、図１８を参照して説明した発振回路１９０の位相ノイズを、発振周波数から
の周波数オフセットの関数として示すが、ここで示すのは、第１、第２、第３、及び第４
タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４の各々の誘導素子が０．５ｎＨのインダクタンスを有
し、発振回路１９０が６ＧＨｚの発振周波数で発振するように構成され、第１、第２、第
３、及び第４タンク回路Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４の各々の電圧レール１４が０．６Ｖを提
供し、及び、発振回路１９０に１１０ｍＡの電流が流れる場合についてである。図２１内
のグラフａ）は、総位相ノイズを表し、グラフｂ）は、総位相ノイズに対するサーマルノ
イズの寄与を表し、グラフｃ）は、総位相ノイズに対するフリッカノイズの寄与を表す。
低いサプライ電圧に拘わらず、発振周波数からの１０ＭＨｚオフセットにおいて、例えば
－１５０ｄＢｃ／Ｈｚといった非常に低い位相ノイズが得られる。このような低い位相ノ
イズレベルは、並列共振発振子では、はるかに大きいキャパシタンス及びはるかに低いイ
ンダクタンスを要するため、ロバスト性がはるかに低い設計となるであろう。
【０１１０】
　図２２を参照して、携帯電話等の無線通信デバイス９００は、低雑音増幅器９２０の入
力へ連結されるアンテナ９１０を含み、低雑音増幅器９２０は、アンテナ９１０によって
受信される無線周波数（ＲＦ）信号を増幅する。低雑音増幅器９２０の出力は、ダウンコ
ンバージョンステージ９３０の第１入力９３２へ連結され、ダウンコンバージョンステー
ジ９３０は、増幅されたＲＦ信号をダウンコンバージョンステージ９３０の第２入力９３
４に現れる局部発振信号の直交関係にある成分群とミキシングすることによって、増幅さ
れたＲＦ信号をベースバンドへとダウンコンバートする。ダウンコンバージョンステージ
９３０の出力９３６は、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）９５０の入力９５２へ、アナ
ログ－デジタル変換器（ＡＤＣ）９４０を介して連結され、ＡＤＣ９４０は、ベースバン
ド信号をデジタル化する。ＤＳＰ９５０は、デジタル化されたベースバンド信号を復調し
及び復号する。ＤＳＰ９５０は、ＤＳＰ９５０の出力９５４において、送信されるべきベ
ースバンド信号も生成する。ＤＳＰ９５０の出力９５４は、アップコンバージョンステー
ジ９７０の第１入力９７２へ、デジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）９６０を介して連結
される。アップコンバージョンステージ９７０は、ベースバンド信号をアップコンバージ
ョンステージ９７０の第２入力９７４に現れる局部発振信号の直交関係にある成分群とミ
キシングすることによって、送信のためにベースバンド信号をＲＦへとアップコンバート
する。アップコンバージョンステージ９７０の出力９７６は、電力増幅器９８０を介して
アンテナ９１０へ連結され、電力増幅器９８０は、送信のためにＲＦ信号を増幅する。無
線通信デバイス９００は、図３を参照して説明した発振回路１００を含み、発振回路１０
０は、この実施形態では、第１タンク出力１３における第１発振タンク電圧ＶＴ１を生成
する。発振回路１００の第１タンク出力１３は、直角生成位相素子９９０の入力９９２へ
連結される。直角位相生成素子９９０は、第１発振タンク電圧ＶＴ１から、直角位相生成
素子９９０の第１出力９９４及び第２出力９９６における、局部発振信号の直交関係にあ
る成分群を生成する。直角位相生成素子９９０の第１出力９９４はダウンコンバージョン
ステージ９３０の第２入力９３４へ連結され、直角位相生成素子９９０の第２出力９９６
はアップコンバージョンステージ９７０の第２入力９７４へ連結される。局部発振信号が
平衡信号であることが求められる応用例では、発振回路１００は、平衡発振信号を生成す
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る実施形態、具体的には図１０、図１３、図１４、及び図１５を参照して説明した発振回
路１１５、１４０、１５０、１６０、のうちのいずれを用いてもよい。
【０１１１】
　無線通信デバイス９００の変種において、発振回路１００及び直角位相生成素子９９０
は、図１１、図１２、図１６、及び図１７を参照して説明した、直交関係にある発振信号
群又は直交関係にある平衡発振信号群を生成する発振回路１２０、１３０、１７０、１８
０のうちの一つに置換されてもよい。
【０１１２】
　他の変形例及び修正例は、当業者には明らかであろう。そうした変形例及び修正例は、
既に知られており且つ本明細書で説明した特徴の代わりに又はそれらに加えて使用され得
る等価の及び他の特徴を含んでもよい。別々の実施形態の文脈で説明されている特徴を、
単一の実施形態で組み合わせて提供してもよい。逆に、単一の実施形態の文脈で説明され
ている特徴を、別々に又は何らかの好適なサブコンビネーションで提供してもよい。
【０１１３】
　「comprising」という用語は他の要素も工程も排除するものではないこと、「a」又は
「an」という用語は複数を排除するものではないこと、請求項に記載される複数の特徴の
機能を単一の特徴が果たし得ること、及び、請求項内の参照符号は請求の範囲を限定する
ものと解釈されてはならないこと、を注記しておく。ある構成要素が具体的な機能を実行
するように「構成される」又は「適合される」と説明されている場合、当該構成要素が検
討されている文脈によっては、当該構成要素がその機能を実行する「ために」単に好適で
ある、と考えることが適切である場合があること、も注記しておく。本文を通じて、これ
らの用語は、具体的な文脈がそうではないと特定していない限り、概して互換可能である
と考えられる。図面は必ずしも原寸に比例していないこと、そうではなく、本発明の原理
を示す際に概して強調がなされていること、も注記しておく。
 
【図１】 【図２】
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