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(57)【要約】
【課題】恒温槽付き発振器を含む発振装置において、電
源投入後における発振装置の発振周波数が安定した時点
を高精度で外部に報知できる技術を提供すること。
【解決手段】発振回路を構成する圧電振動子が設けられ
る雰囲気の温度を設定温度に維持するためのヒータと、
前記雰囲気の温度を検出して対応する信号を出力する温
度センサと、電源投入後、前記温度センサから前記ヒー
タにより前記雰囲気の温度が前記設定温度になったこと
を示す第１の検出信号を受信した後、前記発振回路から
出力される発振周波数が安定したことを外部に報知する
制御回路と、電源投入時に前記温度センサから前記制御
回路に出力される第２の検出信号と、前記制御回路が前
記第１の検出信号を受信してから前記報知を行うまでの
遅延時間との対応関係について記憶する記憶部と、を備
えるように装置を構成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧電振動子を用いた発振回路と、
　前記圧電振動子が設けられる雰囲気の温度を設定温度に維持するためのヒータと、
　前記雰囲気の温度を検出して当該検出温度に対応する信号を出力する温度センサと、
　電源投入後、前記温度センサから前記ヒータにより前記雰囲気の温度が前記設定温度に
なったことを示す第１の検出信号を受信した後、前記発振回路から出力される発振周波数
が安定したことを外部に報知する制御回路と、
　電源投入時に前記温度センサから前記制御回路に出力される第２の検出信号と、前記制
御回路が前記第１の検出信号を受信してから前記報知を行うまでの遅延時間との対応関係
について、前記制御回路が当該対応関係に基づいて前記報知を行うことができるように記
憶する記憶部と、
　を備えたことを特徴とする発振装置。
【請求項２】
　前記発振回路に出力される制御信号を、基準信号と、前記基準信号の代替用の予備信号
との間で切り替えるための切り替え部と、
　前記基準信号の異常の有無を検出するための検出部と、
　を備え、
　前記制御回路は、前記検出部の検出結果に従って、切り替え部の動作を制御することを
特徴とする請求項１記載の発振装置。
【請求項３】
　前記対応関係は、互いに異なる第１の対応関係及び第２の対応関係を含み、
　前記制御回路は、前記基準信号が前記発振回路に供給されるときに前記第１の対応関係
に基づいて前記報知信号を出力し、前記予備信号が前記発振回路に供給されるときに前記
第２の対応関係に基づいて前記報知信号を出力することを特徴とする請求項２記載の発振
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、いわゆる恒温槽付き圧電発振器を含む発振装置において、電源投入後に前記
圧電発振器の温度が安定化した状態で出力を取り出す技術分野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　恒温槽付き水晶発振器（ＯＣＸＯ：Oven Controlled Xtal Oscillator）は、圧電振動
子である水晶振動子が置かれる前記恒温槽内の雰囲気の温度を一定化して発振周波数を安
定化させるために、ヒータを備えている。前記ヒータは、恒温槽内の温度センサの温度検
出値が設定温度となるように供給電力が制御される。　　
【０００３】
　前記水晶発振器の電源投入後に、前記温度センサによる前記雰囲気の検出温度が設定温
度で安定すると、当該水晶発振器はその旨を示す信号（オーブンアラーム解除信号）を制
御回路に出力し、制御回路が上位装置（水晶発振器の適用機器）に対して所定の信号を出
力する。この信号に従って上位装置の運用が開始され、上位装置は水晶発振器からの発振
出力を取り込んで動作する。しかし、前記温度センサによる検出では設定温度になってい
ても、実際に恒温槽内の全体温度が一律になるまでにはしばらく時間がかかることがあり
、水晶発振器の発振周波数はしばらく不安定な状態が続く場合がある。そのように電源を
投入してから温度センサにより恒温槽内が設定温度になったことが検出されるまでの時間
、設定温度になったことが検出されてから実際に前記発振周波数が安定するまでの時間は
夫々、水晶発振器の周囲温度によって変動する。
【０００４】
　このような理由で、水晶発振器の発振周波数が安定していない状態で上位装置の運用が
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開始されてしまうおそれがある。例えば上位装置がテレビ放送局の電波送信機である場合
、前記水晶発振器の発振出力が不安定であるために画像が乱れてしまう不具合が発生する
。また、前記上位装置が携帯電話の基地局である場合、電波の送受信ができない不具合が
発生する。このような事態を防ぐために、恒温槽内が設定温度に達してから十分な時間経
過した後に上位装置の運用を開始することも考えられるが、前記周波数が既に安定して運
用開始できる状態になっているにも関わらず運用を見合わせることになるので、上位装置
の運用効率が低下してしまう。
【０００５】
　特許文献１には水晶発振装置において、温度センサの検出温度に応じて発振回路に対す
る制御電圧のオフセット電圧が制御される技術について記載されている。また特許文献２
には、原子発振器の出力が安定しているか否かに応じて恒温槽タイプの電圧制御発振器を
制御する技術について記載されているが、これらの技術では上記の問題の解決手法につい
ては記載されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平１０-１４５１３９号公報
【特許文献２】特開２００６-３１４０４７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、このような事情の下になされたものであり、その目的は、いわゆる恒温槽付
き発振器を含む発振装置において、電源投入後における発振装置の発振周波数が安定した
時点を高精度で外部に報知できる技術を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の発振装置は、圧電振動子を用いた発振回路と、
　前記圧電振動子が設けられる雰囲気の温度を設定温度に維持するためのヒータと、
　前記雰囲気の温度を検出して当該検出温度に対応する信号を出力する温度センサと、
　電源投入後、前記温度センサから前記ヒータにより前記雰囲気の温度が前記設定温度に
なったことを示す第１の検出信号を受信した後、前記発振回路から出力される発振周波数
が安定したことを外部に報知する制御回路と、
　電源投入時に前記温度センサから前記制御回路に出力される第２の検出信号と、前記制
御回路が前記第１の検出信号を受信してから前記報知を行うまでの遅延時間との対応関係
について、前記制御回路が当該対応関係に基づいて前記報知を行うことができるように記
憶する記憶部と、
　を備えたことを特徴とする。
【０００９】
　例えば前記発振回路に出力される制御信号を、基準信号と、前記基準信号の代替用の予
備信号との間で切り替えるための切り替え部と、前記基準信号の異常の有無を検出するた
めの検出部と、を備え、前記制御回路は、前記検出部の検出結果に従って、切り替え部の
動作を制御する。また、例えば前記対応関係は、互いに異なる第１の対応関係及び第２の
対応関係を含み、前記制御回路は、前記基準信号が前記発振回路に供給されるときに前記
第１の対応関係に基づいて前記報知信号を出力し、前記予備信号が前記発振回路に供給さ
れるときに前記第２の対応関係に基づいて前記報知信号を出力する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の発振装置によれば、発振装置の電源投入後、温度センサからヒータにより圧電
振動子が設けられる雰囲気の温度が前記設定温度になったことを示す第１の検出信号を受
信した後、発振周波数が安定したことを報知する制御回路が設けられ、この制御回路は、
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電源投入時に前記温度センサから出力される第２の検出信号と、前記第１の検出信号を受
信してからの遅延時間との対応関係に従って前記報知を行う。それによって、発振周波数
が安定した時点を高い精度で外部に報知することができる。結果として、この発振周波数
が安定した後、速やかに当該発振周波数を利用する上位装置の運用を行うことができる。
つまり安定した状態で且つ効率良く、当該上位装置を運用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施の形態にかかる周波数シンセサイザのブロック図である。
【図２】前記周波数シンセサイザを構成するＯＣＸＯの回路図である。
【図３】前記ＯＣＸＯの温度と出力される信号との関係を示したグラフ図である。
【図４】ＯＣＸＯの周囲の検出温度とステータス信号を変更するまでのオフセット時間と
の関係を示す説明図である。
【図５】本発明に関連する評価試験の試験結果を示すグラフ図である。
【図６】本発明に関連する評価試験の試験結果を示すグラフ図である。
【図７】本発明に関連する評価試験の試験結果を示すグラフ図である。
【図８】他の周波数シンセサイザのブロック図である。
【図９】前記周波数シンセサイザのシールドブロックの斜視図である。
【図１０】他のシールドブロックの斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１に本発明の発振装置の一実施形態である周波数シンセサイザ１である。この周波数
シンセサイザ１は、ＰＬＬ集積回路部（ＰＬＬ－ＩＣ）１１、スイッチ１２、ループフィ
ルタ１３、ＯＣＸＯ２０、固定電圧供給端子１４及び可変抵抗１５を備えている。ＰＬＬ
－ＩＣ１１は、周波数シンセサイザ１の外部から供給される例えば１０ＭＨｚの外部基準
信号と、ＯＣＸＯ２０から出力された周波数信号とを同期させ、設定された周波数信号を
後段に出力する。具体的には、例えばＯＣＸＯ２０からの出力信号を分周する分周部と、
分周された出力信号の位相と外部基準信号の位相との位相差に応じた前記周波数信号を取
り出して後段に出力する位相比較器と、を備えるように構成される。
【００１３】
　固定電圧供給端子１４には所定の電圧に固定された固定電圧が印加され、この電圧信号
が可変抵抗１５を介して後段に出力される。前記可変抵抗１５と、前記ＰＬＬ－ＩＣ１１
との後段に前記スイッチ１２が設けられており、前記固定電圧供給端子１４からの出力及
びＰＬＬ－ＩＣ１１からの出力のうちの一方が、ループフィルタ１３に供給される。そし
て、ループフィルタ１３からの出力は、制御信号として前記ＯＣＸＯ２０に入力される。
ＯＣＸＯ２０は、前記制御信号に対応した周波数の内部基準信号を後段に出力すると共に
、この出力はＰＬＬ－ＩＣ１１に帰還される。つまり、ＰＬＬ－ＩＣ１１、ループフィル
タ１３及びＯＣＸＯ２０によりＰＬＬ（Phase Locked Loup）が構成されている。
【００１４】
　周波数シンセサイザ１はダイオードを含む検波回路１６を備え、前記外部基準信号は、
この検波回路１６を介して当該周波数シンセサイザ１の制御回路４に入力される。検波回
路１６は外部基準信号を検波し、制御回路４は検波された信号の振幅を検出し、この振幅
が予め設定された許容範囲に収まっているか否かを判定する。
【００１５】
　前記スイッチ１２の切り替えは、当該制御回路４により制御される。前記検出された振
幅が許容範囲に収まっていると判定された場合は、スイッチ１２によりＰＬＬ－ＩＣ１１
がループフィルタ１３に接続される。前記振幅が許容範囲から外れていると判定された場
合、スイッチ１２により固定電圧供給端子１４がループフィルタ１３に接続される。つま
り固定電圧供給端子１４は、外部基準信号が異常であったり、周波数シンセサイザ１に供
給されていないようなトラブルが発生している場合にＯＣＸＯ２０を動作させる予備の信
号源として用いられる。
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【００１６】
　ＯＣＸＯ２０の後段には、ＰＬＬ－ＩＣ５１、ループフィルタ５２、ＶＣＯ（Voltage 
Controlled Oscillator）５３、増幅器（ＡＭＰ）５４がこの順に接続されている。ＡＭ
Ｐ３４の出力が当該周波数シンセサイザ１の出力として、背景技術の項目で述べた上位装
置に供給されて、当該上位装置が運用される。
【００１７】
　ＶＣＯ５３の出力は、ＰＬＬ－ＩＣ５１に帰還される。ＰＬＬ－ＩＣ５１はＰＬＬ－Ｉ
Ｃ１１と同様に構成され、ＯＣＸＯ２０から供給される内部基準信号と、ＶＣＯ５３から
出力された周波数信号とを同期させ、設定された周波数信号を後段に出力する。つまり、
ＰＬＬ－ＩＣ５１、ループフィルタ５２及びＶＣＯ５３によりＰＬＬが構成されている。
【００１８】
　制御回路４は、ＰＬＬ－ＩＣ１１、５１から出力される周波数が所望の値になるように
、分周比などの各種のデータを送出する。また、ＰＬＬ－ＩＣ１１の位相比較器において
、外部基準信号と分周されたＯＣＸＯ２０からの信号とが比較され、これらの信号が同期
したか、即ち当該ＰＬＬ－ＩＣ１１により構成されるＰＬＬがロックされたか否かを示す
信号が制御回路４に送信される。同様にＰＬＬ－ＩＣ５１の位相比較器において、内部基
準信号と分周されたＶＣＯ５３からの信号とが比較され、当該ＰＬＬ－ＩＣ５１により構
成されるＰＬＬがロックされたか否かを示す信号が制御回路４に送信される。これによっ
て、制御回路４は上位装置に各ＰＬＬがロックされたか否かについての情報を送出する。
【００１９】
　周波数シンセサイザ１の出力周波数の安定度は、当該周波数シンセサイザ１が同期する
信号の安定度によって決定される。つまり、上記のように外部基準信号が入力される場合
、周波数シンセサイザ１はこの外部基準信号に同期するため、当該外部基準信号の安定度
にて動作する。そのように外部基準信号により動作した方が、前記固定電圧により動作す
るよりも周波数シンセサイザ１からの出力周波数は安定する。
【００２０】
　内部基準発振器であるＯＣＸＯ２０は、発振回路２と、この発振回路２の水晶振動子を
設定温度に加熱するためのヒータ回路部３とからなる恒温槽付き発振器に相当する。発振
回路２は図２に示すように、例えばコルピッツ回路と水晶振動子２１とから構成されてい
る。２２は増幅部をなすトランジスタ、２３はバッファアンプ、ＶＤは可変容量コンデン
サである。制御電圧端子２４に供給される制御電圧により、前記可変容量コンデンサＶＤ
の容量が調整されて発振周波数が制御される。２５は、発振回路２に直流電力を供給する
電源電圧供給端子である。
【００２１】
　ヒータ回路部３は図２に略解して記載されている。当該ヒータ回路部３は、水晶振動子
２１が置かれる雰囲気の温度を検出するための温度センサを構成するサーミスタ３１を備
えている。発振回路２及びヒータ回路部３は共通の前記恒温槽（容器）内に収納され、当
該恒温槽内の雰囲気は、当該ＯＣＸＯ２０が配置される環境温度よりも高い温度に維持さ
れるようになっている。周波数シンセサイザ１の電源をオンにして電源電圧供給端子２５
からヒータ回路部３に電圧が供給された直後は、前記雰囲気温度が例えば室温であり、前
記サーミスタ３１の抵抗値が高いので差動増幅器３２の負端子の電圧が低く、差動増幅器
３２の出力電圧が大きい。このためトランジスタ３３、３４に大きな電流が流れ、当該ト
ランジスタ３３、３４が発熱する。
【００２２】
　この発熱により前記恒温槽内の雰囲気温度が上昇し、サーミスタ３１の抵抗値が低くな
り、差動増幅器３２の負入力端子の電圧が上昇する。この結果、トランジスタ３３、３４
に流れる電流が減少し、温度上昇と当該電流の減少とが平衡状態になって前記雰囲気温度
が設定温度に収束する。この設定温度は回路定数により決めることができる。
【００２３】
　トランジスタ３３のコレクタ電流の値は、判断部３５にて検出される。判断部３５は、
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図３に示すように電流検出値が予め設定されたしきい値以下であるか否かを判断し、しき
い値よりも大きいと判断したときには、ヒータ回路部３が昇温中であると判断されること
を知らせる例えば論理レベルが「Ｌ」の論理信号（オーブンアラーム信号と記載する場合
がある）を出力する。その一方で、電流検出値がしきい値以下であると判断したときには
、ヒータ回路部３の発熱が安定した、つまり恒温槽内の温度が安定して昇温が完了したと
判断されることを知らせる例えば論理レベルが「Ｈ」の論理信号（オーブンアラーム解除
信号と記載する場合がある）を出力する。これらの論理信号「Ｌ」「Ｈ」は、制御回路４
に入力される。
【００２４】
　背景技術の項目で説明したように、前記オーブンアラーム解除信号が出力されるタイミ
ングと、発振回路２からの出力が安定するタイミングとが互いにずれる場合がある。発振
回路２からの出力が安定するタイミングとは、具体的には例えば周波数偏差（設定温度に
おける周波数ｆ0－実際の周波数ｆ）／設定温度における周波数ｆ0）が－0.1ｐｐｍ～＋0
.1ｐｐｍとなり、以降－0.1ｐｐｍ～＋0.1ｐｐｍの範囲内で変動するタイミングである。
言い換えれば、周波数偏差の変動が－0.1ｐｐｍ～＋0.1ｐｐｍの範囲内に収束するタイミ
ングである。
【００２５】
　図１に示すように温度センサであるサーミスタ３１とは別に、周波数シンセサイザ１に
は温度センサ４１が設けられている。この温度センサ４１はＯＣＸＯ２０が設けられる雰
囲気の温度を検出する役割を有しており、例えば前記恒温槽の外側で当該恒温槽の近傍に
配置される。温度センサ４１は、例えば温度検出ＩＣやサーミスタなどにより構成され、
検出温度に対応する温度検出信号を制御回路４に出力できるように構成される。
【００２６】
　制御回路４は、上位装置に対してＯＣＸＯ２０の発振出力が安定したか否かを示すステ
ータス信号を出力する。制御回路４は、前記ＯＣＸＯ２０からオーブンアラーム解除信号
「Ｈ」を受信した後、後述のように決定されるオフセット時間（遅延時間）が経過すると
、発振出力が安定しないことを示す出力不安定ステータス信号から、発振出力が安定した
ことを示す出力安定ステータス信号に切り替えて出力する。
【００２７】
　制御回路４に設けられるメモリには、電源投入時における温度センサ４１の検出温度と
、前記オフセット時間との対応関係について設定されたテーブルが記憶される。ところで
、上記のように周波数シンセサイザ１への入力信号として、外部基準信号または固定電圧
信号が用いられるが、後述の実験で示すようにどちらの入力信号を用いるかによって、適
切なオフセット時間は変化する。従って、前記テーブルは、前記入力信号ごとに設けられ
る。外部基準信号が入力されるときに用いられるテーブルを４２、固定電圧信号が入力さ
れるときに用いられるテーブルを４３とする。
【００２８】
　図４の上段は、テーブル４２の一例を示している。温度センサ４１による検出温度が－
２０℃、２５℃、６０℃であるときに夫々オフセット時間を０秒、９秒、１５秒として設
定している。ここでは後述の評価試験の試験結果に基づいてオフセット時間を設定してい
る。前記検出温度が－２０℃～２５℃の間及び２５℃～６０℃の間であったときは、例え
ばこれらの温度範囲において夫々検出温度とオフセット時間との間に比例関係があるもの
とし、前記検出温度及び当該比例関係に基づいてオフセット時間が決定される。言い換え
ると、図４の下段の実線のグラフから、前記検出温度に対応するオフセット時間を読み出
して決定することになる。なお、このグラフの横軸、縦軸は夫々前記検出温度（単位：℃
）、オフセット時間（単位：秒）として設定されている。
【００２９】
　テーブル４３では、例えば検出温度が－２０℃、６０℃であるときにオフセット時間を
０秒、４５秒として設定している。前記検出温度が－２０℃～６０℃の間であるときは、
テーブル４２を用いる場合と同様、例えばこれらの温度範囲において夫々検出温度とオフ
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セット時間との間に比例関係があるものとし、前記検出温度及び当該比例関係に基づいて
オフセット時間が決定される。つまり、図４の下段の鎖線のグラフから、前記検出温度に
対応するオフセット時間を読み出して決定することになる。各テーブル４２、４３の検出
温度と、オフセット時間との対応関係については、周波数シンセサイザ１の特性に応じて
予め実験を行うことによって、例えば周波数シンセサイザ１の個体ごとに決められる。
【００３０】
　続いて、周波数シンセサイザ１の電源投入時における動作を説明する。先ず、周波数シ
ンセサイザ１のユーザが当該シンセサイザ１の電源を投入すると、ＯＣＸＯ２０において
ヒータ回路部３のトランジスタ３３のコレクタ電流がしきい値以下であるか否かが判断さ
れる。ここでは発振回路２が置かれている雰囲気は室温であり、設定温度は当該室温より
も高いものとする。即ち、前記コレクタ電流はしきい値よりも高いと判断される。そして
、ＯＣＸＯ２０は恒温槽内が設定温度に向けて昇温中であると判断されたことを示すオー
ブンアラーム信号（論理信号「Ｌ」）を、制御回路４に出力する。
【００３１】
　この論理信号の受信に並行して制御回路４は、温度センサ４１の出力に基づいてＯＣＸ
Ｏ２０が設けられる雰囲気の温度を検出する。さらにこの検出動作に並行して、検波回路
１６を介して入力された外部基準信号の振幅が許容範囲に収まっているか否かを判定する
。ここでは、前記振幅が許容範囲に収まっていると判定されたものとする。
【００３２】
　制御回路４が、ＰＬＬ－ＩＣ１１とループフィルタ１３とを接続するようにスイッチ１
２を動作させ、外部基準信号がＰＬＬ－ＩＣ１１及びループフィルタ１３を介してＯＣＸ
Ｏ２０に入力されて、当該ＯＣＸＯ２０が発振する。またＯＣＸＯ２０の出力が、ＰＬＬ
－ＩＣ５１及びループフィルタ５２を介してＶＣＯ５３に入力されてＶＣＯ５３も発振し
、その発振出力がＡＭＰ５４で増幅されて上位装置へと出力される。このように出力がな
されることに並行して、制御回路４は、前記温度センサ４１により検出された温度とテー
ブル４２とに基づいて、オフセット時間を決定する。また、上位装置に対して周波数シン
セサイザ１の周波数が安定していないことを示す出力不安定ステータス信号を出力する。
【００３３】
　ＯＣＸＯ２０、ＶＣＯ５３を含む各ＰＬＬがロックされ、そのようにロックされたこと
を示す信号が制御回路４から上位装置に出力される。また、ＯＣＸＯ２０の恒温槽内の温
度が上昇して設定温度に近づくと、トランジスタ３３のコレクタ電流が下がり始める。そ
して、前記コレクタ電流がしきい値以下になると（図３中ｔ）、ＯＣＸＯ２０において恒
温槽内の昇温が完了したと判断されて、ＯＣＸＯ２０からオーブンアラーム信号に代わり
オーブンアラーム解除信号（論理信号「Ｈ」）が出力される。
【００３４】
　制御回路４は、オーブンアラーム解除信号を受信した後、決定したオフセット時間待機
する。この待機している間にＯＣＸＯ２０からの出力は安定し、それによって周波数シン
セサイザ１から上位装置への出力も安定する。そして、前記オーブンアラーム信号を受信
してからオフセット時間が経過すると、制御回路４は当該周波数シンセサイザ１の周波数
が安定したものとして、出力不安定ステータス信号に代わり出力安定ステータス信号を出
力する。この出力安定ステータス信号を受信することによって、上位装置は、周波数シン
セサイザ１からの出力を用いて、その運用が開始される。なお、このステータス信号が出
力されたときに、例えば既に電源が投入されている上位装置が自動的にシンセサイザ１の
周波数を用いるように動作するように構成されていてもよいし、前記ステータス信号が出
力されたときに、上位装置の電源が投入されて上位装置の運用が開始されるようにしても
良い。また、前記ステータス信号が出力されたときに、ユーザが当該上位装置の電源を投
入するようにしてもよい。
【００３５】
　検波された外部基準信号の振幅が許容範囲外と判定された場合について、許容範囲内と
判定された場合との差異点を中心に述べる。このように許容範囲外と判定されたときには
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、制御回路４は、固定電圧供給端子１４とループフィルタ１３とが接続されるようにスイ
ッチ１２を動作させる。固定電圧信号がループフィルタ１３を介してＯＣＸＯ２０に供給
されて当該ＯＣＸＯ２０が発振し、それによってＶＣＯ５３も発振する。制御回路４は、
温度センサ４１により検出された温度と、テーブル４３とに基づいて、オフセット時間を
決定する。以降は、外部基準信号が入力された場合と同様に、オーブンアラーム解除信号
が出力された時点から前記オフセット時間が経過すると、出力安定ステータス信号が出力
される。
【００３６】
　この周波数シンセサイザ１によれば、電源投入後、ヒータ回路部３によりＯＣＸＯ２０
の恒温槽内の雰囲気の温度が設定温度になったことを示すオーブンアラーム解除信号が制
御回路４に出力された後、電源投入時に温度センサ４１により検出されるＯＣＸＯ２０の
周囲の雰囲気の温度と、テーブル４２または４３とに基づいて決定したオフセット時間が
経過した後に、制御回路４が上位装置に対して周波数シンセサイザ１の出力周波数が安定
したことを示す出力安定ステータス信号を出力する。従って、実際にＯＣＸＯ２０の出力
周波数、ひいては前記周波数シンセサイザ１の出力周波数が安定してから、前記出力安定
ステータス信号が出力されるまでの時間のずれを抑えることができる。従って、周波数シ
ンセサイザ１の出力を利用する上位装置の動作が不安定になることを抑え、且つ当該上位
装置の運用効率を高くすることができる。さらに、ＯＣＸＯ２０を動作させるために周波
数シンセサイザ１に入力される入力信号に応じて、テーブル４２、４３のうち適切なテー
ブルのデータが使用されるため、前記時間のずれをより確実に抑えることができる。
【００３７】
　周波数が安定することを、例えば周波数偏差が－0.1ｐｐｍ～＋0.1ｐｐｍの範囲に収束
するとしたが、この周波数偏差の値は、装置に要求される性能によって異なる。例えば、
周波数偏差が－１ｐｐｍ～＋１ｐｐｍの範囲に収束したり、－0.01ｐｐｍ～＋0.01ｐｐｍ
の範囲に収束したときに周波数が安定しているものとして、前記オフセット時間を設定し
てもよい。また、ＯＣＸＯ２０の発熱により当該ＯＣＸＯ２０が設けられる雰囲気の温度
が変化するため、温度センサ４１により前記雰囲気の温度を検出するのは、電源投入時と
する。ただし、ヒータ回路部３の性能によっては電源投入後、昇温するまでに長い時間が
かかる場合がある。即ち、電源投入時とは、電源を投入した瞬間だけを指すのではなく、
当該瞬間から実質的に温度センサ４１による検出温度が変化しない期間も含まれる。例え
ば、電源投入直後に、温度センサ４１による温度検出値が当該電源投入直後から１℃上昇
するまでの期間も電源投入時に含まれる。
【００３８】
　ところで、ＯＣＸＯ２０の温度に対する周波数特性は、水晶振動子２１の温度に対する
周波数特性に依存するので、オフセット時間を決定するために温度センサにより検出され
る温度は、水晶振動子２１により近い雰囲気の温度であることが好ましい。即ち、上記の
例では電源投入時には恒温槽の内外は同様の温度であるものとして、温度センサ４１によ
り恒温槽の外部の温度を検出しているが、そのようにする代わりに、温度センサ４１を恒
温槽の内部に設けて恒温槽の内部の温度を検出するようにしてもよい。それによって、よ
り確実に前記出力安定ステータス信号を出力するタイミングと、実際に出力周波数が安定
するタイミングとのずれを抑えることができる。また、前記ヒータ回路部３のサーミスタ
３１が、温度センサ４１の役割を有するようにしてもよい。つまり、例えば電源投入時の
トランジスタ３３のコレクタ電流に基づいて、制御回路４が恒温槽内の温度を検出できる
ようにしてもよい。
【００３９】
　上記の例では外部基準信号の異常の有無について振幅を検出することにより判定してス
イッチ１２の切り替えを行っているが、このような構成に限られない。例えば外部基準信
号の電圧を検出し、その検出電圧に基づいて異常の有無を判定し、スイッチ１２の切り替
えを行ってもよい。
【００４０】
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（評価試験１）
　ここで、本発明の知見を得るに至った評価試験について説明する。この評価試験では、
試験用の周波数シンセサイザを用いた。この試験用の周波数シンセサイザにおいては、テ
ーブル４２、４３及び温度センサ４１が設けられていない。そして、ＯＣＸＯ２０からオ
ーブンアラーム解除信号が出力されると、制御回路４は、周波数シンセサイザ１の発振周
波数が安定したものとして速やかにステータス信号を出力する。そのような差異を除いて
、試験用の周波数シンセサイザは周波数シンセサイザ１と同様に構成されている。
【００４１】
　評価試験１－１として、試験用の周波数シンセサイザを－２０℃の雰囲気に設置し、電
源を投入した。そして、電源投入からオーブンアラーム解除信号が出力されるまでの時間
（オーブンアラーム解除時間とする）を測定した。また、周波数偏差をモニタし、この周
波数偏差が電源投入後から－0.1ｐｐｍ～＋0.1ｐｐｍとなるまでの時間を測定した。評価
試験１－２として、試験用の周波数シンセサイザを２５℃の雰囲気に設置した他は評価試
験１－１と同様に試験を行った。評価試験１－３として、試験用の周波数シンセサイザを
６０℃の雰囲気に設置した他は評価試験１－１と同様に試験を行った。これら評価試験１
－１～１－３では、試験用の周波数シンセサイザを外部基準信号に同期させた。
【００４２】
　図５は、モニタした周波数偏差（単位：ｐｐｍ）と、電源投入時からの経過時間（単位
：秒）との関係を示したグラフであり、横軸、縦軸に夫々経過時間、周波数偏差を夫々設
定している。評価試験１－１、１－２、１－３の結果を鎖線、点線、実線で夫々示してい
る。評価試験１－１～１－３の全てにおいて、グラフに示すように、時間が経過するにつ
れて発振周波数は安定している。
【００４３】
　図６は、図５のグラフにおいて周波数偏差が－1.0ｐｐｍ～＋1.0ｐｐｍである範囲を拡
大して示している。この図６のグラフ中にて、オーブンアラーム解除信号が出力された時
点を白丸のプロットで示している。また、周波数偏差が－0.1ｐｐｍ～＋0.1ｐｐｍに収束
した時点を黒丸のプロットで示している。評価試験１－１、１－２、１－３において、前
記オーブンアラーム解除時間は夫々１７０秒、７５秒、２３秒であり、オーブンアラーム
解除信号が出力されたときの周波数偏差は夫々0.04ｐｐｍ、-0.01ｐｐｍ、-0.09ｐｐｍで
あった。また、評価試験１－１、１－２、１－３において、電源投入時から周波数偏差が
－0.1ｐｐｍ～＋0.1ｐｐｍに収束するまでの時間（収束時間）は、夫々１６１秒、８４秒
、３８秒であった。
【００４４】
　従って評価試験１－１、１－２、１－３において、前記収束時間－オーブンアラーム解
除時間を計算すると、夫々－９秒、９秒、１５秒である。即ち、この時間差に相当する分
をオーブンアラーム解除信号が出力されてからのオフセットとして、前記出力安定ステー
タス信号が出力されるタイミングを制御することで、周波数シンセサイザ１の出力周波数
が安定してから、出力安定ステータス信号が出力されるまでの時間のずれを抑えることが
できることになる。
【００４５】
　周波数シンセサイザ１のテーブル４２のオフセット時間は、この評価試験１－１～１－
３に基づいて設定している。評価試験１－３において前記収束時間とオーブンアラーム解
除時間との時間差は－９秒であるが、制御回路４はＯＣＸＯ２０からオーブンアラーム解
除信号を受信してから、前記ステータス信号を出力するため、テーブル４２において温度
センサ４１の検出温度が－２０℃であるときのオフセット時間は０秒に設定している。た
だし、より確実に周波数が安定した状態で上位装置を運用するために、このように実験を
行ってオフセット時間を決定する場合、前記収束時間－オーブンアラーム解除時間よりも
若干長い時間をオフセット時間とすることも有効である。
【００４６】
　（評価試験２）
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　評価試験２－１として、上記の試験用の周波数シンセサイザを６０℃の雰囲気に設置し
、電源投入後の周波数偏差をモニタした。この評価試験２－１では外部基準信号に前記周
波数シンセサイザを同期させた。また、外部基準信号を用いる代わりに固定電圧信号を用
いて評価試験２－２を行った。この評価試験２－２では、そのように入力信号が異なる他
は、評価試験２－１と同様の条件で実験を行った。
【００４７】
　図７は、評価試験２－１、２－２の結果を示すグラフであり、図５、図６のグラフと同
様に、横軸に電源投入時からの経過時間、縦軸に周波数偏差を夫々設定している。評価試
験２－１の結果を点線のグラフで、評価試験２－２の結果を実線のグラフで夫々示してい
る。ＯＣＸＯ２０の周波数の可変範囲は例えば－２ｐｐｍ～＋２ｐｐｍであり、評価試験
２－１では電源投入後、速やかにＯＣＸＯ２０は外部基準信号に同期できることがグラフ
から分かる。そして、評価試験２－１においては、オーバーシュートもなく、周波数が安
定するまでに要する時間は評価試験２－２よりも短い。この評価試験２－１、２－２から
、上記の周波数シンセサイザ１のように外部基準信号の供給の有無に従って、テーブル４
２、４３のうちの一方を選択してオフセット時間を決定することが有効であることが分か
る。
【００４８】
　続いて、周波数シンセサイザ６について図８を参照しながら説明する。この周波数シン
セサイザ６は、ｎ個（ｎは整数）の信号生成部６０を含む。各信号生成部６０は互いに同
様に構成され、ＰＬＬ－ＩＣ６１、フィルタ６２、ＶＣＯ６３、減衰器６４、増幅器６５
、及びフィルタ６６がこの順に接続されて構成される。図８では、信号生成部６０を互い
に区別して示すために、便宜上信号生成部６０の数字の後に１～ｎの符号を付して示し、
信号生成部６０１、６０２・・・６０ｎとして示している。そして、これら信号生成部６
０１～６０ｎを構成する上記の各部についても同様に、６１～６６の数字の後に信号生成
部に付した１～ｎの符号を付して示し、信号生成部６０１、６０２・・・６０ｎのいずれ
を構成しているかを示している。
【００４９】
　ＶＣＯ６３の出力はＰＬＬ－ＩＣ６１に帰還される。それによって、ＰＬＬ－ＩＣ６１
、フィルタ６２及びＶＣＯ６３はＰＬＬを構成している。各信号生成部６０１、６０２・
・・６０ｎは互いに異なる帯域の周波数を出力できるように構成され、これら信号生成部
６０１、６０２・・・６０ｎのフィルタ６６１、６６２・・・６６ｎは出力帯域選択部６
７に接続されている。この出力帯域選択部６７により、信号生成部６０１、６０２・・・
６０ｎのうちのいずれか一つの出力が出力端子６８に供給される。また、周波数シンセサ
イザ６は、制御部７１及び電源部７２を備えている。制御部７１は、制御回路４と同様に
各ＰＬＬ－ＩＣにデータを出力する。また、前記出力帯域選択部６７を制御し、どの信号
生成部６０のデータを出力するかを決定する。電源部７２は、周波数シンセサイザ６の各
部に電力を供給する。
【００５０】
　図９に示すように、周波数シンセサイザ６は、既述の信号生成部６０、帯域選択部６７
、制御部７１及び電源部７２を構成する回路部品７３が、基板７４上に配置されて構成さ
れる。この基板７４上にケース７５が設けられ、このケース７５は、厚板の下面に複数の
凹部が形成されて構成される。この凹部に前記回路部品７３が収納される。ケース７５に
おいて、このように１つの凹部を形成し、回路部品７３の側周を囲む側壁８１及び回路部
品７３の上側を覆う上壁８２をシールドブロック７と記載する。つまり、ケース７５には
複数のシールドブロック７が形成され、各回路部品７３は、各シールドブロック７により
区画されている。
【００５１】
　例えば前記図８には、１つの点線の枠で１つのシールドブロック７に含まれる周波数シ
ンセサイザ６の構成要素を示している。この例では各信号生成部６０は、互いに異なるシ
ールドブロック７に収納されている。また、信号生成部６０において、ＰＬＬ－ＩＣ６１
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及びフィルタ６６が他のシールドブロック７に収納されている。制御部７１、電源部７２
、出力帯域選択部６７は互いに独立したシールドブロック７に収納されている。
【００５２】
　基板７４と側壁８１との間には、当該側壁８１に沿って導電性のガスケット８３が設け
られる。シールドブロック７内に各回路部品７３が収納されることで、一のシールドブロ
ック７に格納される回路部品７３のノイズが、他のシールドブロック７に格納される回路
部品７３に影響し、スプリアスが発生することを防ぐことができる。さらに、前記ガスケ
ット８３を設けることにより、このようなノイズの他のブロック７への影響をより確実に
抑えることができる。ケース７５の構造上、基板７４とケース７５との接触性が低く、回
路部品７３の密閉性が低い場合であっても、このようにガスケット８３を設けることで密
閉性を高くすることができる。また、ガスケット８３としては熱伝導性が比較的高いもの
を用い、前記シールドブロック７内の放熱性を高めてもよい。図中８４は、側壁８１の下
端部に設けられた孔であり、基板７４に対してケース７５をネジ止めするために用いられ
る。
【００５３】
　上記のシールドブロック７を設けて、各回路部品７３を区画することにより、各シール
ドブロック７内で発生した不要なノイズが他のブロック７の信号に結合することが抑えら
れる。特に、特開2007-267375号公報に記載されるように、発振装置において制御電圧が
印加される制御端子にノイズが印加されると、スプリアスが発生しやすいが、このような
ノイズの印加が抑えられることにより、各信号生成部６０で夫々不要波が発生することが
抑えられる。結果として、周波数シンセサイザ６からの出力周波数が安定する。
【００５４】
　図１０にはシールドブロック７の他の例を示しており、このシールドブロック７の側壁
８１の下端部には段差が設けられている。この段差によって、側壁８１には低壁８１Ａと
、高壁８１Ｂとが形成される。高壁８１Ｂには前記孔８４が設けられ、低壁８１Ａには前
記ガスケット８３が設けられる。シールドブロック７を基板７４に取り付けるときには、
ガスケット８３が基板７４により押し潰され、高壁８１Ｂは基板７４に接触することがで
き、上記のように高壁８１Ｂをネジ止めすることができる。つまり、側壁８１に段差を設
けることにより、ガスケット８３の厚さによって当該側壁８１が基板７４から浮き上がる
ことを防ぐことができる。
【００５５】
　シールドブロック７については、他の発振装置にも適用することができる。例えば上記
の周波数シンセサイザ１に適用してもよい。具体的には、例えばＯＣＸＯ２０とＶＣＯ５
３とを別々のシールドブロック７に収納してお互いの出力が干渉することを防ぐことがで
きる。さらに、前記特開2007-267375号公報の発振装置にシールドブロック７を適用して
もよい。
【符号の説明】
【００５６】
１　　　　　　周波数シンセサイザ
２　　　　　　発振回路
２０　　　　　ＯＣＸＯ
２１　　　　　水晶振動子
３　　　　　　ヒータ回路部
１４　　　　　固定電圧供給端子
４　　　　　　制御回路
４１　　　　　温度センサ
４２、４３　　テーブル
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