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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回路であって、
　セットの発振信号を供給するように構成された発振回路であって、各発振信号は、発振
周波数を有する、前記発振回路と、
　該発振回路に結合された注入ロック回路であって、該注入ロック回路は、（ｉ）第１の
基準周波数を有する第１の基準信号を受信し、（ｉｉ）該第１の基準信号を使用して該発
振回路を注入ロックするように構成されて、該発振周波数が該第１の基準周波数と同一で
あるようにする、前記注入ロック回路と、
　該発振回路に結合され、該セットの発振信号を合成して出力信号を生成するように構成
されたエッジ合成回路であって、前記出力信号は、（ｉ）該第１の基準周波数の倍数、ま
たは（ｉｉ）（ａ）第２の基準信号の第２の基準周波数と（ｂ）該第１の基準周波数の倍
数との差のいずれかである出力周波数を有する、前記エッジ合成回路と
を備える回路。
【請求項２】
　前記発振回路が、セットの遅延要素を有するリング発振回路を含み、該リング発振回路
が、該セットの遅延要素のうちのそれぞれ一つの遅延要素の出力に前記セットの発振信号
のうちのそれぞれ一つの発振信号を供給するように構成されている、請求項１に記載の回
路。
【請求項３】
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　前記第１の基準信号が、周期Ｔを有し、前記セットの発振信号が、発振信号Ａ１、Ａ２

．．．ＡＮを含み、該発振信号Ａ１、Ａ２．．．ＡＮの各々が、それぞれの位相を有し、
該それぞれの位相が、Ｔ／（２Ｎ）の周期で均等に離間されている、請求項１又は２に記
載の回路。
【請求項４】
　前記回路が、
　（ａ）前記エッジ合成回路に結合され、前記出力信号をワイヤレスで送信するように構
成されたワイヤレス送信回路、
　（ｂ）前記エッジ合成回路に結合され、前記第２の基準信号をワイヤレスで受信するよ
うに構成されたワイヤレス受信回路、及び
　（ｃ）前記エッジ合成回路に結合され、前記出力信号を復調するように構成された復調
回路
のうちの少なくとも一つをさらに備える、請求項１～３のうちのいずれか一項に記載の回
路。
【請求項５】
　前記出力周波数が、差周波数であり、前記エッジ合成回路が前記セットの発振信号を合
成して前記出力信号を生成するように構成されることは、前記エッジ合成回路が、
　セットの信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．ＡＮＡ１を生成し、
　該セットの信号積を前記第２の基準信号と混合し、
　該混合されたセットの信号積の合計を生成して、前記差周波数と等しい出力周波数を有
する前記出力信号を提供するように構成されることを含む、請求項１～４のうちのいずれ
か一項に記載の回路。
【請求項６】
　方法であって、
　第１の基準周波数を有する第１の基準信号を受信すること、
　該第１の基準信号を使用して、発振周波数をそれぞれが有するセットの発振信号を供給
する局部発振器を注入ロックして、該発振周波数が該第１の基準周波数と等しいようにす
ること、
　該セットの発振信号を合成して、（ｉ）該第１の基準周波数の倍数、または（ｉｉ）（
ａ）第２の基準信号の第２の基準周波数と（ｂ）該第１の基準周波数の倍数との差のいず
れかである出力周波数を有する出力信号を生成すること
を含む方法。
【請求項７】
　前記第１の基準信号が、周期Ｔを有し、前記セットの発振信号が、複数の発振信号Ａ１

、Ａ２．．．ＡＮを含み、該複数の発振信号Ａ１、Ａ２．．．ＡＮの各々が、それぞれの
位相を有し、該それぞれの位相が、Ｔ／（２Ｎ）の周期で均等に離間されている、請求項
６に記載の方法。
【請求項８】
　（ａ）前記第１の基準信号が、周波数偏移変調された（ＦＳＫ）基準クロック信号であ
るとき、前記出力信号をワイヤレスで送信すること、
　（ｂ）前記セットの発振信号を合成して前記出力信号を生成する前に、前記第２の基準
信号をワイヤレスで受信すること、及び
　（ｃ）前記第２の基準信号が変調された信号であるとき、前記セットの発振信号を合成
して前記出力信号を生成した後、前記出力信号を復調すること
のうちの少なくとも一つをさらに備える請求項６又は７に記載の方法。
【請求項９】
　前記出力周波数が、差周波数であり、前記セットの発振信号を合成して出力周波数を有
する出力信号を生成することが、
　セットの信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．ＡＮＡ１を生成すること、
　該セットの信号積を前記第２の基準信号と混合すること、
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　該混合されたセットの信号積の合計を生成して、前記差周波数と等しい出力周波数を有
する前記出力信号を提供すること
を含む、請求項６～８のうちのいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　装置であって、
　セットの発振信号を供給するための手段であって、各発振信号は、発振周波数を有する
、前記供給するための手段と、
　（ｉ）第１の基準周波数を有する第１の基準信号を受信し、（ｉｉ）該第１の基準信号
を使用して発振回路を注入ロックして、該発振周波数が該第１の基準周波数と同一である
ようにするための手段を含む、注入ロックするための手段と、
　該セットの発振信号を合成して、（ｉ）該第１の基準周波数の倍数、または（ｉｉ）（
ａ）第２の基準信号の第２の基準周波数と（ｂ）該第１の基準周波数の該倍数との差であ
る差周波数のいずれかである出力周波数を有する出力信号を生成するための手段と
を備える装置。
【請求項１１】
　前記注入ロックするための手段が、（ｉ）前記セットの発振信号を供給するための手段
に前記基準信号の単相注入を与えるための手段と、（ｉｉ）前記セットの発振信号を供給
するための手段に前記基準信号の多相対称注入を与えるための手段とをさらに含む、請求
項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　装置であって、
　（ｉ）第１の基準周波数を有する基準信号を受信し、（ｉｉ）該受信した基準信号に基
づいてセットの発振信号を生成するように構成された発振回路であって、各発振信号が、
該第１の基準周波数と同一であるそれぞれの発振周波数を有する、前記発振回路と、
　該発振回路に結合され、該セットの発振信号を合成して出力信号を生成するように構成
されたエッジ合成回路であって、前記出力信号は、（ｉ）該第１の基準周波数の倍数、ま
たは（ｉｉ）（ａ）第２の基準信号の第２の基準周波数と（ｂ）該第１の基準周波数の倍
数との差のいずれかである出力周波数を有する、前記エッジ合成回路と
を備える装置。
【請求項１３】
　前記第１の基準信号が周期Ｔを有し、前記セットの発振信号が発振信号Ａ１、Ａ２．．
．ＡＮを含み、該発振信号Ａ１、Ａ２．．．ＡＮの各々がそれぞれの位相を有し、該それ
ぞれの位相がＴ／（２Ｎ）の周期で均等に離間されている、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　前記出力周波数が、前記第１の基準周波数の倍数であり、前記エッジ合成回路が前記セ
ットの発振信号を合成して前記出力信号を生成するように構成されることは、前記エッジ
合成回路が、
　セットの信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．ＡＮＡ１を生成し、
　該セットの信号積の合計を生成して前記第１の基準周波数のＮ倍に等しい出力周波数を
有する前記出力信号を提供するように構成されることを含む、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記出力周波数が、差周波数であり、前記エッジ合成回路が前記セットの発振信号を合
成して前記出力信号を生成するように構成されることは、前記エッジ合成回路が、
　セットの信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．ＡＮＡ１を生成し、
　該セットの信号積を前記第２の基準信号と混合し、
　該混合されたセットの信号積の合計を生成して、前記差周波数と等しい出力周波数を有
する前記出力信号を提供するように構成されることを含む、請求項１２に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】



(4) JP 5829264 B2 2015.12.9

10

20

30

40

50

　本発明は、周波数逓倍トランシーバに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、ワイヤレス・トランシーバは、とりわけ、小型バッテリで動作および／または
エネルギー・スカベンジング技術で動作することの結果、厳しいエネルギー制約を受ける
可能性がある。このため、近年、ワイヤレス通信技術がますます広がるにつれ、超低電力
（ＵＬＰ：ｕｌｔｒａ－ｌｏｗ　ｐｏｗｅｒ）ワイヤレス・トランシーバの需要も広がっ
ている。ＵＬＰワイヤレス・トランシーバは、いくつかの例として、（例えば、地理的区
域、工業工程、および／または交通システムを監視することが可能な）ワイヤレス・セン
サ・ネットワーク、（例えば、所与の患者の生理的状態を監視することが可能な）ボディ
・エリア・ネットワーク、および（例えば、マルチメディア・デバイスおよび／または自
動車において使用するための）リモート・コントロールなどを含む多くの用途を有する。
そのような用途の他の多くの例も存在する。
【０００３】
　一般に、ワイヤレス・トランシーバは、他の機能構成要素のなかでもとりわけ、送信機
と、受信機とを含み得る。つまり、ワイヤレス・トランシーバは、データ変調および信号
送信を含み得る機能を実行するように構成された送信機を含み得る。また、ワイヤレス・
トランシーバは、信号をワイヤレスで受信すること、およびそのような受信された信号を
復調することを含み得る機能を実行するように構成された受信機をも含み得る。
【０００４】
　ワイヤレス・トランシーバは、いくつかのさらなる機能（例えば、感知機能、データ処
理機能、データ格納機能、および／または様々なさらなる通信機能）を実行するように構
成され得るが、ワイヤレス送受信機能によって要求される電力が、通常、ワイヤレス・ト
ランシーバによって消費される総電力の主要な部分である。したがって、ワイヤレス・ト
ランシーバの全体的な電力消費量を減らす試みは、一般に、ワイヤレス送受信機能を実行
するのに使用される電力の量を減らすための技術を向上させることに向けられる。
【０００５】
　特に電力を多く使用する可能性があるワイヤレス送信の一態様が、キャリア信号生成で
ある。例示的なトランシーバにおいて、キャリア信号生成は、高い電力消費を要求する可
能性がある、キャリア周波数における周波数合成およびデータ変調を含み得る。キャリア
信号生成（ならびに他の送信機能）において消費される電力を低減する一般的なアプロー
チは、単に、電力消費の負担をトランシーバの送信機側からトランシーバの受信機側に移
すに過ぎない。例えば、トランシーバの送信機側の送信中にキャリア信号生成において消
費される電力を低減する１つのアプローチは、無線周波数（ＲＦ）位相ロック・ループ（
ＰＬＬ：ｐｈａｓｅ－ｌｏｃｋｅｄ　ｌｏｏｐ）を、ＰＬＬの使用と比べて、電力をそれ
ほど多く使用しないが安定性もより低い可能性がある、トランシーバ内の開ループ発振器
に置き換えることであり得る。しかし、そのようなアプローチは、トランシーバがトラン
シーバの受信機側で周波数補正／較正機能に追加の電力を充てることを要求し、したがっ
て、ワイヤレス・トランシーバによって消費される総電力を有意に低減する効果はほとん
どない。このため、特にネットワーク・デバイスが送信機能と受信機能の両方を実行する
機能のあることが望ましいピア・ツー・ピア・アプリケーションにおいて、ワイヤレス・
トランシーバによって消費される電力を低減する一般的なアプローチは、不十分であるこ
とが判明している。
【０００６】
　一部のワイヤレス・トランシーバ用途の場合、ワイヤレス・トランシーバのサイズが小
さく、重量が軽いことが望まれることもある。そのような用途の一例が、筋細胞によって
生成される電位を検出すること、および記録することによって、骨格筋によってもたらさ
れる電気的活動を評価することを含み得る筋電図である。筋電図は、身体上の記録を要求
するため、とりわけ、サイズが小さく、重量が軽く、さらに堅牢であり信頼性の高いセン
サを使用することが望まれ得る。
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本明細書で開示されるのは、サイズが小さく、重量が軽いワイヤレス・トランシーバに
よるワイヤレス通信の低電力の送受信を可能にする方法、システム、およびデバイスであ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一例において、ワイヤレス・トランシーバは、低周波数変調された基準信号を受信し、
この変調された基準信号を、局部発振器およびエッジ合成器を使用して逓倍し、その後、
この逓倍された信号をキャリア信号として供給して、送信機能を実行するように構成され
得る。別の例において、ワイヤレス・トランシーバは、低周波数の基準クロック信号、お
よび高周波数のデータ信号を受信し、この高周波数のデータ信号を、低周波数の基準クロ
ック信号に基づいて生成された仮想発振器を使用してダウンコンバートし、その後、この
ダウンコンバートされた信号を復調のために供給して、受信機能を実行するように構成さ
れ得る。他の例も可能である。
【０００９】
　有利には、開示される方法、システム、およびデバイスは、ワイヤレス・トランシーバ
が高い周波数における周波数合成と変調をともに回避することを可能にし、これにより電
力消費の劇的な低減をもたらすことが可能になる。さらに、開示される方法、システム、
およびデバイスは、（電力負担を送信機能から受信機能に移すのではなく）エッジ合成の
原理を効果的に使用して、送信機能と受信機能の両方における電力消費を低減することが
可能である。他の利点も存在し得る。
【００１０】
　開示される方法、システム、およびデバイスの一実施形態は、或る発振周波数をそれぞ
れが有するセットの発振信号を供給するように構成された発振回路と、発振回路に結合さ
れ、（ｉ）第１の基準周波数を有する第１の基準信号を受信し、さらに（ｉｉ）第１の基
準信号を使用して発振回路を注入ロックして、発振周波数が第１の基準周波数と等しいよ
うにするように構成された注入ロック回路と、発振回路に結合され、このセットの発振信
号を合成して、（ｉ）第１の基本周波数の倍数、または（ｉｉ）（ａ）第２の基準信号の
第２の基準周波数と（ｂ）第１の基準周波数の倍数との差のいずれかである出力周波数を
有する出力信号を生成するように構成されたエッジ合成回路とを含む回路の形態をとるこ
とが可能である。
【００１１】
　発振回路は、様々な形態をとり得る。一例において、発振回路は、セットの遅延要素を
有し、セットの遅延要素のそれぞれの遅延要素の出力における発振信号Ａ１、Ａ２．．．
ＡＮなどのセットの発振信号のそれぞれの発振信号を供給するように構成されたリング発
振回路の形態をとることが可能である。
【００１２】
　さらに、注入ロック回路は、様々な形態をとり得る。一例において、注入ロック回路は
、少なくとも、発振回路に基準信号の周波数の単相の注入を与えるように構成された第１
の段と、発振回路に基準信号の周波数の多相の対称の注入を与えるように構成された第２
の段とを含み得る。
【００１３】
　さらに、エッジ合成回路は、様々な形態をとり得る。一例において、エッジ合成回路は
、セットの信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．ＡＮＡ１を生成し、さらにこのセットの信号
積の合計を生成して、Ｎ倍された第１の基準周波数と等しい出力周波数を有する出力信号
をもたらすように構成され得る。別の例において、エッジ合成回路は、セットの信号積Ａ

１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．ＡＮＡ１を生成し、このセットの信号積と第２の基準信号とを混
合し、さらにこの混合されたセットの信号積の合計を生成して、差周波数と等しい出力周
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波数を有する出力信号をもたらすように構成され得る。
【００１４】
　開示される方法、システム、およびデバイスの別の実施形態は、第１の基準周波数を有
する第１の基準信号を受信すること、第１の基準信号を使用して、或る発振周波数をそれ
ぞれが有するセットの発振信号を供給する局部発振器を注入ロックし、発振周波数が第１
の基準周波数と等しいようにすること、およびこのセットの発振信号を合成して、（ｉ）
第１の基準周波数の倍数、または（ｉｉ）（ａ）第２の基準信号の第２の基準周波数と（
ｂ）第１の基準周波数の倍数との差である差周波数のいずれかである出力周波数を有する
出力信号を生成することを含む方法の形態をとることが可能である。
【００１５】
　開示される方法、システム、およびデバイスのさらに別の実施形態は、或る発振周波数
をそれぞれが有するセットの発振信号を供給するための手段と、（ｉ）第１の基準周波数
を有する第１の基準信号を受信し、さらに（ｉｉ）第１の基準信号を使用して、発振回路
を注入ロックし、発振周波数が第１の基準周波数と等しいようにするための手段と、この
セットの発振信号を合成して、（ｉ）第１の基準周波数の倍数、または（ｉｉ）（ａ）第
２の基準信号の第２の基準周波数と（ｂ）第１の基準周波数の倍数の差である差周波数の
いずれかである出力周波数を有する出力信号を生成するための手段とを含む装置の形態を
とることが可能である。
【００１６】
　これら、およびその他の態様および利点は、適宜、添付の図面を参照して、以下の詳細
な説明を読むことによって、当業者には明白となろう。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】例示的なトランシーバによって実行され得る例示的な方法を示す流れ図。
【図２】例示的なトランシーバ内に含まれる機能要素を示す簡略化されたブロック図。
【図３】例示的なリング発振器の構成を示す簡略化されたブロック図。
【図４】例示的な注入ロックされた局部発振器の構成を示す簡略化されたブロック図。
【図５】例示的な発振信号を含む例示的なタイミング図。
【図６Ａ】例示的な送信機実装形態によるエッジ合成器の構成を示す簡略化されたブロッ
ク図。
【図６Ｂ】例示的な受信機実装形態によるエッジ合成器の構成を示す簡略化されたブロッ
ク図。
【図７Ａ】例示的な送信機実装形態による例示的なトランシーバによって実行され得る例
示的な方法を示す流れ図。
【図７Ｂ】例示的な受信機実装形態による例示的なトランシーバによって実行され得る例
示的な方法を示す流れ図。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下の詳細な説明において、本明細書の一部分を形成する添付の図を参照する。これら
の図において、文脈によってそうでないことが規定されない限り、同様の符号は、同様の
構成要素を識別する。詳細な説明、図、および特許請求の範囲において記載される例示的
な実施形態は、限定することは意図していない。本明細書で提示される主題の趣旨または
範囲を逸脱することなく、他の実施形態が利用されてもよく、さらに他の変更が行われて
もよい。本明細書で一般に説明され、さらに図に例示される本開示の態様は、本明細書で
すべて明示的に企図される多種多様な異なる構成で配置され、置換され、組み合わされ、
分離され、さらに設計されることが可能であることが容易に理解されよう。
（Ｉ．概説）
　本明細書で説明されるのは、一般に、ワイヤレス信号の低電力の送信と低電力の受信を
ともに提供するように構成され得る周波数逓倍ワイヤレス・トランシーバの態様である。
したがって、本明細書の説明のいくつかの特定の態様は送信機実装形態に当てはまり、他
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の態様は受信機実装形態に当てはまり、そのような他の態様の一部は送信機実装形態と受
信機実装形態の両方に当てはまり得る。したがって、時として、送信機実装形態が参照さ
れ、受信機実装形態が参照されるが、これは単に説明のためである。本明細書で説明され
るワイヤレス・トランシーバは、そのような送信機実装形態、受信機実装形態、および／
または送信機実装形態と受信機実装形態の組み合わせをすべて含み得ることを理解された
い。
（ＩＩ．例示的な方法）
　図１は、ワイヤレス・トランシーバによって実行され得る例示的な方法１００の流れ図
である。図１に関連して示され説明される機能は、単に例示および説明を目的としており
、限定するものと解釈されてはならないことを理解されたい。図１に関連して説明される
様々な機能は、例示的なワイヤレス・トランシーバによるそれらの機能の実施も含め、後
段でさらに詳細に説明される。
【００１９】
　図１に示されるとおり、方法１００が、ステップ１０２で始まり、トランシーバが、第
１の基準周波数を有する第１の基準信号を受信する。例えば、送信機実装形態によれば、
トランシーバは、低周波数変調された信号を受信することが可能である。別の例として、
受信機実装形態によれば、トランシーバは、低周波数の基準クロック信号を受信すること
が可能である。他の例も可能である。
【００２０】
　ステップ１０４で、トランシーバは、第１の基準信号を使用して、或る発振周波数をそ
れぞれが有するセットの発振信号を供給する局部発振器を注入ロックすることが可能であ
る。この注入ロックの結果、発振周波数は、好ましくは、（通常、低位相雑音発振器の）
第１の基準周波数と等しくなり、通常、発振信号の位相はそれぞれ低位相雑音を示すこと
になる。
【００２１】
　ステップ１０６で、トランシーバは、セットの発振信号に基づいて、出力信号を生成す
ることが可能である。例えば、送信機実装形態によれば、トランシーバは、セットの発振
信号を合成して、第１の基準周波数の倍数である周波数を有する出力信号を生成すること
が可能である。別の例として、受信機実装形態によれば、トランシーバは、（ａ）ワイヤ
レスで受信されたデータ信号であり得る第２の基準信号の第２の基準周波数と、（ｂ）第
１の基準周波数の倍数との差である周波数を有する出力信号を生成することが可能である
。
【００２２】
　これらの機能、ならびにその他の機能は、例示的なトランシーバ回路構成に関連して、
後段でさらに説明される。
（ＩＩＩ．例示的な回路構成）
　図２は、例示的な方法１００を実行することができる例示的なトランシーバ２００内に
含まれる機能要素のブロック図を示す。図示されるとおり、トランシーバ２００は、一緒
に結合された局部発振器２０４とエッジ合成器２０６とを含み得る。後段でさらに説明さ
れるとおり、トランシーバ２００は、様々な回路、および／または他の要素をさらに、ま
たは代わりに含むことも可能である。例えば、局部発振器２０４およびエッジ合成器２０
６は、トランシーバ２００の内部にあっても、外部にあってもよい基準源２０２および／
または１つまたは複数の出力要素２０８に結合されることも可能である。さらに、局部発
振器２０４およびエッジ合成器２０６のそれぞれは、１つまたは複数の回路、および／ま
たは他の要素を含むことも可能である。トランシーバ２００の様々な要素は、別々の要素
として本明細書で説明され得るものの、それらの要素は、物理的に一体化されること、ま
たは任意の適切な仕方で分散されることも同様に可能であることを理解されたい。
【００２３】
　基準源２０２が、第１の基準信号２１０を供給するように構成されることが可能であり
、さらに局部発振器２０４が、第１の基準信号２１０を受信するように構成されることが
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可能である。したがって、基準源２０２は、第１の基準信号２１０を生成するように、ま
たはそれ以外で供給するように構成された回路および／または他の要素の任意の適切な構
成であり得る。一実施形態において、基準源２０２は、或る特定の基準周波数（一般に、
基準クロック信号と呼ばれる）を有する信号を生成するように構成された基準発振回路を
含み得る。そのような基準発振回路の例には、様々な結晶発振器、例えば、水晶発振器が
含まれ得る。基準発振回路のさらなる例には、ソリッド・ステート技術、ナノ電子機械シ
ステム（ＮＥＭＳ：ｎａｎｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ）技術
、および／またはバルク波（ＢＡＷ：ｂｕｌｋ　ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｗａｖｅ）共振器技
術のうちのいずれか１つまたは組み合わせが含まれ得る。他のタイプの結晶発振器を含む
基準発振回路の他の例も存在する。
【００２４】
　基準源２０２によって供給される第１の基準信号２１０は、様々な形態をとり得る。例
えば、送信機実装形態によれば、第１の基準信号２１０は、受信されたデータ信号２０２
Ｃに基づいて周波数偏移変調（ＦＳＫ：ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｓｈｉｆｔ　ｋｅｙｉｎｇ
）を使用して変調された基準クロック信号である周波数変調された基準クロック信号２０
２Ａであり得る。そのような事例において、トランシーバ２００は、第１の基準信号２１
０を処理し、さらに、その後、出力信号２３０を、周波数が逓倍された出力信号２０８Ａ
（キャリア信号と考えられ得る）としてワイヤレスで送信するように構成され得る。別の
例において、受信機実装形態によれば、第１の基準信号２１０は、変調されていない基準
クロック信号２０２Ｂであり得る。そのような事例において、トランシーバ２００は、基
準クロック信号２０２Ｂを使用して、第２の基準信号２０６Ａなどのデータ信号をダウン
コンバートする際に使用する仮想局部発振器を生成し、出力信号２３０をダウンコンバー
トされた信号２０８Ｂとして供給するように構成され得る。第１の基準信号２１０は、他
の形態もとり得る。
【００２５】
　本明細書において、入力信号および／または基準信号の周波数、ならびに出力信号の周
波数は、抽象的に示され得ることに留意されたい。しかし、本明細書で説明される概念お
よび／または技術は、任意の適切な、さらに／または望ましい信号周波数に適用され得る
ことを理解されたい。本明細書で説明される概念および／または技術は、産業、科学、お
よび医療（ＩＳＭ：ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，ａｎｄ　ｍｅｄｉｃ
ａｌ）での無線帯域に特に適用可能であり、これらの一部は、超低電力（ＵＬＰ：ｕｌｔ
ｒａ－ｌｏｗ　ｐｏｗｅｒ）ワイヤレス・トランシーバ用途に特に関係がある。そのよう
なＩＳＭ帯域は、（とりわけ）以下を含む。すなわち、
【００２６】
【表１】

　一般に、局部発振器２０４は、第１の基準信号２１０に基づいて、任意の適切な数の発
振信号Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４．．．ＡＮを含み得る発振信号セット２２０を生成するよ
うに構成され得る。一例において、局部発振器２０４は、発振信号セット２２０の発振信
号が、等しいＴ／（２Ｎ）の周期の間隔で離れたそれぞれの位相を有するように構成され
ることが可能であり、ただし、Ｔは、第１の基準信号２１０の周期であり、さらにＮは、
発振信号セット２２０の中の発振信号の総数である。また、局部発振器２０４は、低位相
雑音を示す発振信号を発信信号セット２２０に生成するように構成されることも可能であ
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る。これに関して、局部発振器２０４は、発振信号のセットＡ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４．．
．ＡＮを最終的にもたらす発振回路に結合されそのような発振回路を注入ロックするよう
に構成された１つまたは複数の注入ロック回路などの、発振信号セット２２０の中の発振
信号の位相雑音を低減するように構成された回路および／または他の要素を含み得る。
【００２７】
　図３は、リング発振回路（またはリング発振器）３００として知られる例示的な発振回
路の簡略化されたブロック図を示す。そのようなリング発振器は、局部発振器２０４に実
装され得る。図示されるとおり、リング発振器３００は、フィードバック・ループ３１０
、つまり、「リング」として接続されたいくつかの遅延要素３１２を含み得る。リング発
振器３００などの所与のリング発振器は、通常、所与の電圧を供給されると発振器３００
が発振する「自走」周波数を特徴とする。リング発振器は、一般に、低電力消費を特徴と
するが、各遅延要素の出力においてもたらされる信号は、高いジッタおよび高い位相雑音
を示し得る。このため、これらの望ましくない位相条件を最小限に抑えるのに、リング発
振器３００は、後段で説明されるとおり、注入ロックされるのがよい。
【００２８】
　遅延要素３１２のそれぞれは、動作の際、リング発振器３００のフィードバック・ルー
プ３１０に遅延を導入する任意の適切な回路および／または他の要素であり得る。これに
関して、遅延要素３１２のそれぞれは、論理ＮＯＴゲートとして機能することが可能であ
る。例えば、遅延要素３１２のそれぞれは、インバータ３０２、３０４、および３０６の
うちの１つなどのインバータであり得る。３つだけの遅延要素が明示的に示されるが、リ
ング発振器３００は、リング拡張３０８によって示されるとおり、任意の所望される奇数
のそのような遅延要素を含み得る。例えば、リング発振器３００は、３つ、５つ、７つ、
９つなど、どれか１つの数の遅延要素を含むことも可能である。
【００２９】
　遅延要素３１２のそれぞれによってフィードバック・ループ３１０に導入される遅延を
所与として、所与の遅延要素の出力においてもたらされる信号は、互いの遅延要素の出力
においてもたらされる信号に対して位相偏移を生じている。そのような位相偏移の度合い
は、一般に、リング発振器３００内の遅延要素３１２の総数に応じる。例えば、３段リン
グ発振器３００において、発振信号３０２Ａ、３０４Ａ、および３０６Ａのそれぞれは、
１２０度の相対位相偏移を有する。他の例も可能である。
【００３０】
　前述したとおり、発振信号３０２Ａ、３０４Ａ、および３０６Ａの様々な位相は、望ま
しくない量のジッタおよび位相雑音を示す。トランシーバ２００の場合に当てはまり得る
ように、低位相雑音が所望される用途において、このため、注入ロック技術が、この位相
雑音を低減するのに使用され得る。
【００３１】
　図４は、リング発振器４０２と、第１段注入ロック回路４０４と、第２段注入ロック回
路４０６とを含むものとして局部発振器２０４を示す。図４に示される特定の構成は、単
に例示および説明を目的としていること、ならびに局部発振器２０４は、別の回路および
／または要素をさらに、または代わりに含むことも可能であることに留意されたい。さら
に、注入ロック回路４０４および４０６は、局部発振器２０４内に含まれるものとして説
明されるものの、このことも、単に例示および説明を目的としている。注入ロック回路４
０４および４０６は、任意の所望される構成により、局部発振器４０２と一体化されるこ
と、および／または局部発振器４０２から遠隔であることも可能である。
【００３２】
　リング発振器４０２が、９つの遅延要素４０２Ａ～４０２Ｈを有するものとして示され
る。出力において、遅延要素４０２Ａ～４０２Ｈは、それぞれ、固有の位相を有する発振
信号Ａ１～Ａ９をもたらすように構成される。好ましくは、そのようなそれぞれの位相は
、等間隔で離れている。
【００３３】
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　前述したとおり、エッジ合成器２０６により発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９を合成する
目的で、発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９は、指定可能な周波数（例えば、第１の基準信号
２１０の第１の基準周波数）で発振するとともに、高い度合いの位相の一様性を示すこと
が望ましい。これらの特性を確実にするのに、第１段注入ロック回路４０４および第２段
注入ロック回路４０６が、リング発振器４０２に基準信号２１０の周波数を多段注入する
ことが可能である。
【００３４】
　一般に、注入ロックの現象は、多種多様な発振器タイプにおいて見ることができる発振
器の動作である。リング発振器４０２などの発振回路の脈絡において、注入ロックは、一
般に、リング発振器４０２に信号を注入すること（つまり、入力すること）によって達せ
られ、これによりリング発振器４０２は注入された信号の周波数にロックし、この周波数
に追尾するようになる。図４に示されるとおり、局部発振器２０４は、第１の基準信号２
１０によって注入ロックされるように構成される。
【００３５】
　リング発振器に第１の基準信号２１０の単相を直接注入することによって、リング発振
器が第１の基準信号２１０の第１の基準周波数にロックすることが可能であり、リング発
振器により供給される発振信号が相対的に低い位相雑音を示すことも可能である。しかし
、この単相の直接注入によって、発振信号の位相に非対称性が望ましくなく取り込まれる
可能性もある。そのような非対称性は、発振信号を合成する際に望ましくない影響を起し
得る。例えば、そのような非対称性は、前述の合成された信号において大きな基準スパー
をもたらす可能性がある。
【００３６】
　したがって、リング発振器４０２の２段多相注入を利用して、リング発振器４０２によ
って供給される発振信号において、所望される周波数、低位相雑音、および高い対称性を
実現することが可能である。図４に示されるとおり、第１の注入ロック段４０４が、第１
の基準信号２１０を受信し、遅延要素４０４Ａによって第１の基準信号２１０を調整し、
さらに第１の基準信号２１０を使用して第２の注入ロック段４０６を直接に注入ロックす
るように構成される。第２の注入ロック段４０６は、一般に、３段リング発振器として構
成され、したがって、遅延要素４０６Ａ～４０６Ｃの各要素４０６Ａ～４０６Ｃのそれぞ
れの出力において発振信号４０８Ａ～４０８Ｃをもたらす。したがって、発振信号４０８
Ａ～４０８Ｃは、基準信号２１０の第１の基準周波数を有することが可能であり、さらに
低位相雑音を有しながら、多少、非対称であり得る等間隔の位相を有することも可能であ
る。
【００３７】
　次に、発振信号４０８Ａ～４０８Ｃが、リング発振器４０２に対称的に注入されて、３
相対称注入を実現することが可能である。このようにして、単相注入によって生じる位相
の不均衡（第１の注入ロック段４０４によって第２の注入ロック段４０６にもたらされる
ようなもの）が弱められ得る。また、有益なこととして、第２の注入ロック段４０６によ
ってもたらされるような多相注入ロックによって、一般に、リング発振器４０２がロック
され得るロック周波数範囲は（単相注入の場合と比べて）より大きくなり、これにより注
入ロックが、リング発振器４０２の圧力、体積、および温度（ＰＶＴ：ｐｒｅｓｓｕｒｅ
，ｖｏｌｕｍｅ，　ａｎｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）の変動幅にわたって確実に有効に
なることにも留意されたい。
【００３８】
　図４に関連して説明される注入ロックは、第１の注入ロック段４０４および第２の注入
ロック段４０６を含むものの、さらなる注入ロック段が含まれることも可能であることを
理解されたい。さらに、第２の注入ロック段４０６は、３相対称注入を伴うものと説明さ
れるが、さらなる相が注入されることも可能であることを理解されたい。例えば、第２の
注入ロック段４０６は、３つ、５つ、７つ、９つなどの（局部発振器２０４がさらなる遅
延要素を含む場合に）相を含み得る。他方、そのようなさらなる位相注入の追加は、発振
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信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９が示す位相雑音をさらに低減することが可能である。他方、そ
のようなさらなる位相注入（および／または注入段）の追加は、さらなる電力の消費を要
求する可能性があるとともに、トランシーバ２００にさらなる雑音を生じさせる可能性が
ある。
【００３９】
　図４に示される局部発振器構成の機能を要約すると、リング局部発振器２０４によって
供給される発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９のそれぞれが、等しいＴ／（２Ｎ）の周期の間
隔で離れたそれぞれの位相を有することが可能である。ただし、Ｔは、第１の基準信号２
１０の周期であり、Ｎは、発振信号の総数である。そのような発振信号Ａ１、Ａ２．．．
Ａ９の例が、図５に与えられることに留意されたい。図５に示されるとおり、発振信号Ａ

１、Ａ２．．．Ａ９はそれぞれ、等しく位相オフセットされている。図５は、エッジ合成
器２０６に関連して後段でさらに説明される。
【００４０】
　図２を再び参照すると、エッジ合成器２０６が、発振信号セット２２０を合成して、出
力信号２３０を生成するように構成され得る。例えば、送信機実装形態によれば、エッジ
合成器２０６は、信号積のセットＡ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．ＡＮＡ１を生成し、次に、こ
のセットの信号積の合計を生成して、出力信号２３０を提供するように構成され得る。そ
の結果、出力信号２３０は、キャリア信号２０８Ａによって表される、Ｎ倍にされた、周
波数変調された基準クロック信号２０２Ａの瞬間周波数と等しい出力周波数を有し得る。
別の例として、受信機実装形態によれば、エッジ合成器２０６は、信号積のセットＡ１Ａ

２、Ａ２Ａ３．．．ＡＮＡ１を（例えば、トランシーバ２００によってワイヤレスで受信
されているデータ信号である）第２の基準信号２０６Ａと効果的に混合し、次に、この混
合されたセットの信号積の合計を生成して、出力信号２３０をもたらすように構成され得
る。そのような実施例によれば、出力信号２３０は、ダウンコンバートされた信号２０８
Ｂによって表される、第２の基準信号２０６ＡとＮ倍にされた基準クロック信号２０２Ｂ
との差に等しい出力周波数を有することが可能である。
【００４１】
　前述したとおり、エッジ合成器２０６は、一般に、信号積のセットＡ１Ａ２、Ａ２Ａ３

．．．Ａ９Ａ１を生成し、さらにこのセットの信号積の合計を生成して、出力信号２３０
をもたらすように構成され得る。したがって、エッジ合成器２０６は、信号積のセットＡ

１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．Ａ９Ａ１を生成するように発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９の様々
なペアに対して論理ＡＮＤ演算を実行するための回路および／または他の要素を含み得る
。また、エッジ合成器２０６は、一般に、セットの信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．Ａ９

Ａ１を合計するための回路および／または他の要素を含むことも可能である。そのような
合計は、信号積のセットＡ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．Ａ９Ａ１の中のすべての信号積を合成
して、出力信号２３０をもたらす論理ＯＲ演算に相当する。
【００４２】
　図５は、エッジ合成の原理の概略を与えるとともに、発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９、
および信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．Ａ９Ａ１の表現を含む例示的なタイミング図を示
す。より詳細には、発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９は、局部発振器２０４によってもたら
される、等しくオフセットされた位相を有するものとして示される。また、信号積Ａ１Ａ

２、Ａ２Ａ３．．．Ａ９Ａ１を含む、いくつかの信号積５０６が、発振信号Ａ１、Ａ２．
．．Ａ９の様々なペアのそれぞれの組み合わせに対応するものとして示される。１つの特
定の例として、発振信号Ａ３と発振信号Ａ４が論理ＡＮＤ演算を受けて、信号積Ａ３Ａ４

がもたらされる。信号積Ａ３Ａ４は、発振信号Ａ３の立ち上がりエッジ５０２と発振信号
Ａ４の立ち下りエッジ５０４によって規定されることに留意されたい。信号積５０６のそ
れぞれが、同様に信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．Ａ９Ａ１を組み合わせることによって
生成され得る。さらに、最終的に、信号積５０６のそれぞれが、論理ＯＲ演算により、出
力信号２３０をもたらすように合計され得る。
【００４３】
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　図６Ａおよび図６Ｂは、それぞれ、トランシーバ２００の例示的な送信機実装形態、お
よび例示的な受信機実装形態によるエッジ合成器構成の簡略化されたブロック図を示す。
図６Ａおよび図６Ｂに示される例示的なエッジ合成器は、ＭＯＳトランジスタ・スイッチ
・ペアのカスケードを含む。図６Ａに関して、一例として、ＭＯＳトランジスタ・ペア６
０４は、ＭＯＳトランジスタ６０２Ａおよび６０２Ｂを含む。図示されるとおり、ＭＯＳ
トランジスタ６０２Ａは、ＭＯＳトランジスタ６０２Ａのゲートにおいて発振信号Ａ３を
受信するように構成され、ＭＯＳトランジスタ６０２Ｂは、ＭＯＳトランジスタ６０２Ｂ
のゲートにおいて発振信号Ａ４を受信するように構成される。図示されるとおり、ＭＯＳ
トランジスタ６０２ＡのソースとＭＯＳトランジスタ６０２Ｂのドレインが一緒に結合さ
れる。動作の際、発振信号Ａ３とＡ４の論理ＡＮＤが、ＭＯＳトランジスタ６０２Ａのド
レイン６０２Ｃにもたらされる。
【００４４】
　ＭＯＳトランジスタ・スイッチ６０２Ｂのソースは、ＤＣ電流源６０６Ａに結合される
。このため、発振信号Ａ３およびＡ４のそれぞれが高になり、さらにＭＯＳトランジスタ
・スイッチ６０２Ａおよび６０２Ｂのそれぞれが、それぞれ、「オン」にされた場合、Ｍ
ＯＳトランジスタ・スイッチ６０２Ａのドレイン６０２Ｃにおいて電流の流れが生じる。
信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．Ａ９Ａ１に対応する他の各ＭＯＳトランジスタ・ペアが
、ＭＯＳトランジスタ・ペアにおける一方のＭＯＳトランジスタのそれぞれのドレインに
おいて信号積Ａ１Ａ２、Ａ２Ａ３．．．Ａ９Ａ１のそれぞれを生成するように同様に動作
する。これらの生成された信号積は、一般に、図５に示される信号積５０６にそれぞれ対
応する。
【００４５】
　これらの生成された信号積は、カスケードされたＭＯＳトランジスタ・スイッチ・ペア
を一緒にワイヤードＯＲ演算することによってエッジ合成器２０６によって合成される。
つまり、生成された信号積がもたらされるそれぞれのＭＯＳトランジスタ・スイッチのド
レインが、信号積を合成して、周波数変調された基準クロック信号２０２Ａの瞬間周波数
の９倍の周波数を有する出力信号２３０を生成するように、相互に結合される。局部発振
器２０４は、９つの遅延要素、および９つの発振信号に関連して前述されるものの、この
ことは必須ではないことに留意されたい。局部発振器２０４は、任意の所望される数のそ
のような発振信号をもたらすように構成され得る。
【００４６】
　図６Ｂに示される受信機実装形態に関して、送信機実施装態に関連して前述したエッジ
合成器２０６の動作と同様に、電流は、データ信号２０６Ａが「高」になり、さらにＭＯ
Ｓトランジスタ・スイッチ６０６がオンにされた場合に限って、エッジ合成器２０６のカ
スケードされたＭＯＳトランジスタ・ペアを通って流れることを許される。受信機実装形
態によれば、トランシーバ２００は、図６Ｂに示されるとおり、ＭＯＳトランジスタ６０
６経由で第２の基準信号２０６Ａを受信するように構成されることが可能である。特に、
エッジ合成器２０６は、ＭＯＳトランジスタ６０６のゲートにおいて第２の基準信号２０
６Ａを受信することが可能である。図示されるとおり、ＭＯＳトランジスタ６０６は、エ
ッジ合成器２０６におけるカスケードされたＭＯＳトランジスタ・ペアの各トランジスタ
の利用可能なソースに結合される。このようにして、電流は、第２の基準信号２０６Ａが
「高」になり、さらにＭＯＳトランジスタ・スイッチ６０６がオンにされた場合に限って
、エッジ合成器２０６のカスケードされたＭＯＳトランジスタ・ペアを通って流れること
を許される。
【００４７】
　このため、発振信号Ａ３およびＡ４のそれぞれが高になり、さらにＭＯＳトランジスタ
・スイッチ６０２Ａおよび６０２Ｂのそれぞれが、それぞれ、「オン」にされた場合でさ
え、電流の流れは、ＭＯＳトランジスタ・スイッチ６０６も「オン」にされた場合にしか
、ＭＯＳトランジスタ・スイッチ６０２Ａのドレイン６０２Ｃにおいて生じない。このよ
うにして、エッジ合成器２０６は、データ信号２０６Ａと混合された仮想の９倍にされた
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基準クロック信号をもたらす仮想局部発振器として機能する。その結果、第２の基準信号
２０６Ａの周波数と、９倍にされた基準クロック信号２０２Ｂの周波数の差が、エッジ合
成器２０６のカスケードされたＭＯＳトランジスタ・スイッチ・ペアの結合された利用可
能なドレインにもたらされる。つまり、出力信号２３０は、第２の基準信号２０６Ａの周
波数と、９倍にされた基準クロック信号２０２Ｂの周波数の差である周波数を有する。
【００４８】
　このため、例えば、発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９の周波数が４４．５ＭＨｚであり、
さらにデータ信号２０６Ａの周波数が４０２ＭＨｚである場合、出力信号２３０は、１．
５ＭＨｚ（４０２ＭＨｚ－４４．５ＭＨｚ×９）という周波数を有するダウンコンバート
されたデータ信号２０６Ａである。このようにして、データ信号２０６Ａは、データ信号
２０６Ａのより効果的で、より正確で、さらに／またはより効率的な復号を可能にし得る
出力信号２３０にダウンコンバートされる。そのようなダウンコンバートの後に、出力信
号２３０は、当技術分野で知られている復調技術による復調のために出力要素２０８に供
給され得る。
【００４９】
　図２を再び参照すると、出力要素２０８は、一般に、ワイヤレス・トランシーバ２００
の送信機機能および／または受信機機能を円滑にするように構成されることが可能であり
、さらに任意の適切な形態をとることが可能である。例えば、送信機実装形態によれば、
出力要素２０８は、出力信号２３０を調整し、さらにワイヤレスで送信するように構成さ
れたワイヤレス送信機を含み得る。そのようなワイヤレス送信回路の例として、図６Ａは
、ワイヤレス送信回路６０８を示す。ワイヤレス送信回路６０８は、局部発振器２０６の
各ＭＯＳトランジスタ・ペアによって流れるようにされる電流が流れるＬＣタンクを形成
する、キャパシタ６０８Ａおよび６０８Ｂ、ならびにインダクタ６０８Ｃを含む。キャパ
シタ６０８Ａおよび６０８Ｂ、ならびにインダクタ６０８Ｃは、出力信号２３０の周波数
に合わせられて、出力信号２３０における基本周波数以外の周波数の効果的なろ波をもた
らすことが可能である。ワイヤレス・トランシーバ回路６０８は、エッジ合成器２０６の
インピーダンスに整合したアンテナ６０８Ｄも含む。このようにして、ワイヤレス・トラ
ンシーバ回路６０８は、アンテナ６０８Ｄを介して出力信号２３０を送信するように構成
され得る。
【００５０】
　代替として、受信機実装形態によれば、出力要素２０８は、出力信号２３０をさらに調
整する抵抗器６０８Ｅおよびキャパシタ６０８Ｆ（ＲＣ）フィルタを含んでもよい。出力
要素２０８は、出力信号２３０を調整し、さらに復調するように構成されたローパス・フ
ィルタおよび／または復調器を含む受信機機能を実行する他のデバイスを含んでもよい。
そのような復調器は、出力信号２３０を受信するようにエッジ合成器２０６に結合され得
る。出力要素２０８は、他の形態をとることも可能である。
（ＩＶ．送信機実装形態）
　図７Ａは、トランシーバ２００の送信機実装形態によって実行される例示的な方法７０
０を示す流れ図である。図７Ａに示されるとおり、方法７００は、ステップ７０２で始ま
り、基準源２０２が、好ましくは、周波数変調された基準クロック信号２０２Ａである、
第１の基準周波数を有する第１の基準信号２１０を生成する。ステップ７０４で、トラン
シーバ２００が、周波数変調された基準クロック信号２０２Ａを受信することが可能であ
る。ステップ７０６で、トランシーバ２００が、周波数変調された基準クロック信号２０
２Ａを使用して局部発振器２０４を注入ロックすることが可能であり、局部発振器２０４
は、第１の基準周波数と等しい発振周波数をそれぞれが有する発振信号セット２２０を供
給する。ステップ７０８で、トランシーバ２００が、発振信号セット２２０を合成して、
第１の基準周波数の瞬間周波数の倍数である出力周波数を有する出力信号２３０（キャリ
ア信号２０８Ａによって表される）を生成することが可能である。ステップ７１０で、ト
ランシーバ２００が、選択的に、出力信号１３０を送信することが可能である。次に、方
法７００のステップがさらに詳細に説明される。
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【００５１】
　ステップ７０２で、基準源２０２が、好ましくは、周波数変調された基準クロック信号
２０２Ａであり得る、第１の基準周波数を有する第１の基準信号２１０を生成する。好ま
しくは、基準源２０２は、基準クロック信号２０２Ｂをデータ信号２０２Ｃで変調するこ
とによって、周波数変調された基準クロック信号２０２Ａを生成することが可能である。
【００５２】
　一実施形態において、基準源２０２は、周波数偏移変調（ＦＳＫ）の変調を使用して、
特に、着信するデータ信号２０２Ｃを使用して基準クロック信号２０２Ｂを注入プルする
ことによって、基準クロック信号２０２Ｂをデータ信号２０２Ｃで変調することが可能で
ある。注入ロックと同様に、注入プルは、多種多様な発振器タイプにおいて見ることがで
きる発振器の動作である。しかし、注入ロックが、第１の発振器が第１の発振器信号を第
２の発振器に注入することによって第２の発振器をロックする現象を指すのに対して、注
入プルは、第１の発振器が第１の発振器信号を第２の発振器に注入することによって、第
２の発振器が第１の発振器信号の周波数にロックすることを必ずしも生じさせずに、第２
の発振器を乱す現象を指す。そのような外乱は、第２の発振器における瞬間周波数偏移を
生じさせ、その結果、第１の発振器の瞬間周波数に応じて第２の発振器を変調する。この
ようにして、着信するデータ信号２０２Ｃが、ＦＳＫ変調を使用して基準クロック信号２
０２Ｂ上に符号化されて、周波数変調された基準クロック信号２０２Ａを生成することが
可能である。
【００５３】
　一般に、キャリア周波数などのそのような高い周波数における変調のための高周波数信
号の合成を含むデータ変調技術は、電力を多く使用する。しかし、本明細書で開示される
変調技術は、基準クロック信号１０２Ｂの周波数などの相対的に低い周波数でデータ変調
を実行する。そのような低周波数の基準クロック信号を使用して変調を実行し、その結果
、データ変調が実行される高周波数のキャリア信号の合成を回避することによって、周波
数合成および高周波数のデータ変調による電力消費が回避される。
【００５４】
　ステップ７０４で、トランシーバ２００が、基準源２０２によって出力された周波数変
調された基準クロック信号２０２Ａを受信することが可能である。例えば、トランシーバ
２００が、局部発振器２０４の注入ロック回路の入力において周波数変調された基準クロ
ック信号２０２Ａを受信することが可能である。他の例も可能である。
【００５５】
　ステップ７０６で、トランシーバ２００が、周波数変調された基準クロック信号２０２
Ａを使用して局部発振器２０４を注入ロックすることが可能であり、局部発振器２０４が
、第１の基準周波数と等しい発振周波数をそれぞれが有する発振信号セット２２０を供給
する。一実施形態において、そのような注入ロックは、図４に関連して前述した仕方で達
せられる。特に、局部発振器２０４は、遅延要素セット４０２Ａ～４０２Ｈのそれぞれの
遅延要素４０２Ａ～４０２Ｈの出力に発振信号セット２２０のそれぞれの発振信号をもた
らすことが可能である。この実施形態によれば、発振信号セット２２０の中の各信号の周
波数は、一般に、周波数変調された基準クロック信号２０２Ａの瞬間周波数と等しい。さ
らに、リング発振器２０４によって供給される発振信号セット２２０は、発振信号Ａ１、
Ａ２．．．Ａ９を備え、さらに発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９のそれぞれは、等間隔で離
れたそれぞれの位相を有する。発振信号セット２２０（リング発振器２０４の９つの遅延
要素４０２Ａ～４０２Ｈに対応する）の中の合計９つの発振信号の場合、発振信号Ａ１、
Ａ２．．．Ａ９は、等しいＴ／１８の周期の間隔で離れていることになる。ただし、Ｔは
、周波数変調された基準クロック信号２０２Ａの周期である。
【００５６】
　ステップ７０８で、トランシーバ２００が、発振信号セット２２０を合成して、第１の
基準周波数の倍数である出力周波数を有する出力信号２３０を生成する。図２に示される
とおり、この出力信号２３０は、キャリア信号２０８Ａの形態をとることが可能である。
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一実施形態において、エッジ合成器２０６が、図６Ａに示されるカスケードされたＭＯＳ
トランジスタ・スイッチ構成を使用して、発振信号２２０を合成して、出力信号２３０を
生成することが可能である。
【００５７】
　ステップ７１０で、トランシーバ２００が、選択的に出力信号２３０を送信することが
可能である。前述したとおり、そのような送信は、図６Ａに示されるワイヤレス送信回路
６０８を使用して行われ得る。
（Ｖ．受信機実施形態）
　図７Ｂは、トランシーバ２００の受信機実装形態によって実行される例示的な方法７２
０を示す流れ図である。図７Ｂに示されるとおり、方法７２０は、ステップ７２２で始ま
り、基準源２０２が基準クロック信号２０２Ｂを生成する。ステップ７２４で、トランシ
ーバ２００が、好ましくは、基準クロック信号２０２Ｂである、第１の基準周波数を有す
る第１の基準信号２１０を受信することが可能である。ステップ７２６で、トランシーバ
２００が、基準クロック信号２０２Ｂを使用して局部発振器２０４を注入ロックすること
が可能であり、局部発振器２０４は、第１の基準周波数と等しい発振周波数をそれぞれが
有する発振信号セット２２０を供給する。ステップ７２８で、トランシーバ２００が、第
２の基準信号２０６Ａを受信することが可能である。さらに、ステップ７３０で、トラン
シーバ２００が、発振信号セット２２０を合成して、（ａ）第２の基準信号２０６Ａの第
２の基準周波数と（ｂ）第１の基準周波数の倍数の差である出力周波数を有する出力信号
２３０を生成する（そのような出力信号２３０が、差信号２０８Ｂによって表される）。
次に、方法７２０のステップが、さらに詳細に説明される。
【００５８】
　ステップ７２２で、基準源２００が、第１の基準信号２１０を生成する。基準源２００
は、前述した任意の仕方で第１の基準信号２１０を生成することが可能である。例えば、
基準クロック信号２１０は、水晶発振器によって生成され得る。他のタイプの結晶発振器
を含め、基準発振回路の他の例も存在する。
【００５９】
　ステップ７２４で、トランシーバ２００が、基準源２０２から、第１の基準周波数を有
する第１の基準信号２１０を受信する。例えば、トランシーバ２００は、第１の注入ロッ
ク回路２０４などの注入ロック回路の入力において基準クロック信号２０２Ｂを受信する
ことが可能である。他の例も可能である。
【００６０】
　ステップ７２６で、トランシーバ２００が、基準クロック信号２０２Ｂを使用して局部
発振器２０４を注入ロックし、局部発振器２０４は、発振周波数が第１の基準周波数と等
しくなるように、発振周波数をそれぞれ有する発振信号セット２２０を供給する。
【００６１】
　そのような注入ロックは、図４、および方法７００のステップ７０６に関連して前述し
たのと同様の仕方で達せられ得る。したがって、リング発振器２０４は、遅延要素４０２
Ａ～４０２Ｈのセットのうちのそれぞれの遅延要素４０２Ａ～４０２Ｈの出力に発振信号
セット２２０のうちのそれぞれの発振信号をもたらすことが可能である。発振信号セット
２２０の中の各信号の周波数は、一般に、基準クロック信号２０２Ｂの周波数と等しいこ
とに留意されたい。リング発振器２０４によって供給される発振信号セット２２０は、発
振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９を備え、さらに発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９のそれぞれは
、等間隔で離れたそれぞれの位相を有することにさらに留意されたい。発振信号セット２
２０（リング発振器２０４の９つの遅延要素４０２Ａ～４０２Ｈに対応する）の中の合計
９つの発振信号の場合、発振信号Ａ１、Ａ２．．．Ａ９は、等しいＴ／１８の周期の間隔
で離れていることになる。ただし、Ｔは、周波数変調された基準クロック信号２０２Ｂの
周期である。
【００６２】
　ステップ７２８で、トランシーバ２００が、第２の基準信号２０６Ａなどの第２の基準
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信号を受信する。一例において、第２の基準信号２０６Ａは、任意の適切な受信回路によ
ってトランシーバ２００によってワイヤレスで受信されているデータ信号であり得る。
【００６３】
　ステップ７３０で、トランシーバ２００が、発振信号セット２２０を合成して、（ａ）
第２の基準信号２０６Ａの第２の基準周波数と（ｂ）第１の基準周波数の倍数の差である
出力周波数を有する出力信号２３０を生成する。この出力信号２３０は信号２０８Ｂとし
て表すことができる。受信機実装形態によれば、信号２０８Ｂは、ダウンコンバートされ
たデータ信号２０６Ａであることが可能であり、さらに復調などのさらなる処理のために
出力要素２０８によって受信されることが可能である。
（ＶＩ．結論）
　以上の詳細な説明は、限定するものとしてではなく、例示するものと考えられることが
意図され、さらにすべての均等物を含む添付の特許請求の範囲が、本発明の範囲を規定す
ることを意図するものと理解される。特許請求の範囲は、特にそのように記載されない限
り、説明される順序または要素に限定されるものとして読まれるべきではない。したがっ
て、添付の特許請求の範囲および趣旨に含まれるすべての実施形態、ならびにそれらの均
等形態が、本発明として主張される。

【図３】 【図４】



(17) JP 5829264 B2 2015.12.9

【図５】 【図６Ａ】

【図６Ｂ】
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