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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電源と、
　発振インバーターを備えて、振動子を発振させる発振回路と、
　前記発振回路の周波数調整を行う周波数調整回路と、
　前記発振回路を駆動する定電圧回路と、
　温度情報を出力する温度センサーと、
　前記温度情報に基づいて補正量を算出する演算回路と、
　前記補正量に基づいて前記周波数調整回路を制御する周波数調整制御回路と、
　前記発振回路から出力される発振信号に基づいて時刻を表示する時刻表示部と、
　ＨレベルおよびＬレベルに切り替えられる制御信号を出力する制御信号出力回路と、を
備え、
　前記定電圧回路は、前記電源の電圧が変動しても一定の電圧レベルとなる定電圧VREGお
よびグランド電位を印加可能に構成され、
　前記制御信号出力回路は、前記制御信号のＨレベルおよびＬレベルを、前記電源の電圧
が変動しても一定の電圧レベルに維持し、
　前記周波数調整回路は、
　前記発振インバーターのゲートまたはドレインに接続される電界効果型トランジスター
を備えるスイッチと、
　前記スイッチによって前記発振回路への接続が切り替えられる調整用容量とを備え、



(2) JP 6658112 B2 2020.3.4

10

20

30

40

50

　前記スイッチ用の前記電界効果型トランジスターのゲートには、前記制御信号出力回路
が接続されて前記制御信号が入力され、
　前記スイッチ用の前記電界効果型トランジスターのサブストレイトには、前記グランド
電位または前記定電圧VREGが印加され、
　前記時刻表示部は、前記電源で駆動される
　ことを特徴とする温度補償機能付き時計。
【請求項２】
　請求項１に記載の温度補償機能付き時計において、
　前記制御信号出力回路は、前記制御信号として、第１制御信号と、前記第１制御信号を
反転した第２制御信号とを出力し、
　前記スイッチは、Ｐチャネル型のMOSFETと、Ｎチャネル型のMOSFETとが並列に接続され
たトランスミッションゲートによって構成され、
　前記調整用容量は、前記トランスミッションゲートと、グランドとの間に直列に接続さ
れ、
　前記Ｐチャネル型のMOSFETのゲートには、前記制御信号出力回路が接続されて前記第１
制御信号が入力され、
　前記Ｐチャネル型のMOSFETのサブストレイトには、前記グランド電位および前記定電圧
回路から印加される定電圧VREGのうちの高電位の電圧が印加され、
　前記Ｎチャネル型のMOSFETのゲートには、前記制御信号出力回路が接続されて前記第２
制御信号が入力され、
　前記Ｎチャネル型のMOSFETのサブストレイトには、前記グランド電位および前記定電圧
回路から印加される定電圧VREGのうちの低電位の電圧が印加される
　ことを特徴とする温度補償機能付き時計。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の温度補償機能付き時計において、
　前記発振回路は、帰還抵抗用の前記電界効果型トランジスターを備えて構成され、
　帰還抵抗用の前記電界効果型トランジスターのゲートおよびサブストレイトの一方には
前記グランド電位が印加され、他方には前記定電圧VREGが印加される
　ことを特徴とする温度補償機能付き時計。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれか一項に記載の温度補償機能付き時計において、
　前記周波数調整回路は、前記電界効果型トランジスターを備えて構成され、
　前記電界効果型トランジスターの閾値電圧の温度特性の傾きの符号と、前記定電圧回路
から出力する定電圧VREGの温度特性の傾きの符号とは、同じ符号である
　ことを特徴とする温度補償機能付き時計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発振装置および温度補償機能付き時計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　年差時計のように高精度の時計として、時間基準信号を出力する水晶発振回路の温度特
性を補正する温度補償機能付き時計が知られている（例えば特許文献１参照）。また、水
晶発振回路の発振信号の周波数を調整する周波数調整機構を備えた発振回路も知られてい
る（例えば特許文献２参照）。
【０００３】
　これらの特許文献においては、水晶振動子の両端と電源に接続される負荷容量を、EEPR
OM(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory)、PROM(Programmable ROM)
等の不揮発性メモリーに書き込まれたデータや、IC内部の制御回路からの制御信号による
制御によって切り替えて、容量を変更することで発振周波数を変更している。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特公平６－３１７３１号公報
【特許文献２】特開２００８－２４４６１７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、EEPROMやPROM等からのデータや、制御回路からの制御信号は、定電圧レベルの
信号ではない。そのため、電源電圧の変動により、MOSFET（metal-oxide-semiconductor 
field-effect transistor）を用いて構成されるスイッチやトランスミッションゲートに
入力される制御信号が変動してしまう。
　制御信号は、MOSFETによるスイッチやトランスミッションゲートのゲートに印加される
ため、電圧が変動することにより、電流の流れやすさが変化する。スイッチやトランスミ
ッションゲートにおける電流の流れやすさが変化すると、発振周波数を調整するための容
量を充電する時間が変化し、発振周波数が変動するという課題がある。
【０００６】
　本発明の目的は、電源電圧が変動しても周波数変動を抑制できる発振装置および温度補
償機能付き時計を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の発振装置は、発振インバーターを備えて構成されて、振動子を発振させる発振
回路と、前記発振回路の周波数調整を行う周波数調整回路と、前記発振回路を駆動する定
電圧回路と、を備え、前記発振回路および前記周波数調整回路において、前記発振インバ
ーターのゲートまたはドレインに接続関係がある電界効果型トランジスターのゲートおよ
びサブストレイトは、定電圧で駆動されることを特徴とする。
【０００８】
　本発明の発振装置によれば、発振回路の発振インバーターのゲートに接続関係のある電
界効果型トランジスターや、ドレインに接続関係のある電界効果型トランジスターのゲー
トおよびサブストレイトに、定電圧を印加して駆動している。このため、電界効果型トラ
ンジスターは、ゲート電圧の変動によるＯＮ抵抗が変化することを防止でき、サブストレ
イトの電圧の変動によって閾値電圧が変化してＯＮ抵抗が変化することも防止できる。し
たがって、電界効果型トランジスターのＯＮ抵抗の変化が無くなるため、電源電圧が変動
しても、発振回路の充放電の速度を一定にでき、発振周波数も一定に維持できる。
【０００９】
　本発明の発振装置において、定電圧の制御信号を出力する制御信号出力回路を備え、前
記周波数調整回路は、前記発振インバーターのゲートまたはドレインに接続される前記電
界効果型トランジスターを備えるスイッチと、前記スイッチによって前記発振回路への接
続が切り替えられる調整用容量とを備え、スイッチ用の前記電界効果型トランジスターの
ゲートは、前記制御信号出力回路に接続されて定電圧の前記制御信号が入力され、スイッ
チ用の前記電界効果型トランジスターのサブストレイトは、前記定電圧回路に接続される
ことが好ましい。
【００１０】
　本発明によれば、周波数調整回路は、電界効果型トランジスターを備えるスイッチと、
調整用容量（コンデンサー）を備え、前記電界効果型トランジスターのゲートには、制御
信号出力回路から定電圧の制御信号が入力され、電界効果型トランジスターのサブストレ
イトには定電圧回路が接続されて定電圧が印加される。
　このため、スイッチである電界効果型トランジスターは、ゲート電圧の変動によるＯＮ
抵抗が変化することを防止でき、サブストレイトの電圧の変動によって閾値電圧が変化し
てＯＮ抵抗が変化することも防止できる。したがって、調整用容量を接続するために電界
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効果型トランジスターをオンしている場合に、電源電圧が変動しても、電界効果型トラン
ジスターのＯＮ抵抗は変動しないため、発振周波数が変動することも防止できる。
【００１１】
　本発明の発振装置において、前記スイッチは、Ｐチャネル型のMOSFETと、Ｎチャネル型
のMOSFETとが並列に接続されたトランスミッションゲートによって構成され、前記調整用
容量は、前記トランスミッションゲートと、グランドとの間に直列に接続され、前記Ｐチ
ャネル型のMOSFETのゲートは、前記制御信号出力回路に接続されて定電圧の第１制御信号
が入力され、前記Ｐチャネル型のMOSFETのサブストレイトは、前記定電圧回路から印加さ
れる定電圧VREGおよびグランド電位のうちの高電位の電圧が印加され、前記Ｎチャネル型
のMOSFETのゲートは、前記制御信号出力回路に接続されて前記第１制御信号を反転した定
電圧の第２制御信号が入力され、前記Ｎチャネル型のMOSFETのサブストレイトは、前記定
電圧回路から印加される定電圧VREGおよびグランド電位のうちの低電位の電圧が印加され
ることが好ましい。
　本発明においても前記発振装置と同様の効果が得られる。
さらに、スイッチとしてトランスミッションゲートを用いているので、調整用容量（コン
デンサー）に電荷が充電されることによって、トランスミッションゲートに使用している
トランジスターのゲートとソース間の電位差が変化し、一方のトランジスターが弱反転領
域で動作する事になっても、他方のトランジスターは強反転領域で駆動する事が出来るた
め、スイッチ動作を高速にできる。
　また、弱反転領域においてはトランジスターの閾値電圧のバラツキにより、電流の流れ
やすさに大きな差が出るが、一方のトランジスターが弱反転領域で動作している時は、他
方のトランジスターは強反転領域で動作するため、トランジスターの閾値電圧のバラツキ
による影響も抑える事が可能となる。
【００１２】
　本発明の発振装置において、前記発振回路は、帰還抵抗用の前記電界効果型トランジス
ターを備えて構成され、帰還抵抗用の前記電界効果型トランジスターのゲートおよびサブ
ストレイトは、前記定電圧回路から印加される定電圧で駆動されることが好ましい。
【００１３】
　本発明によれば、電界効果型トランジスターを帰還抵抗としたので、帰還抵抗として、
ＩＣの外部に接続された純抵抗や、ＩＣ内部にポリシリコンで形成された抵抗もしくは拡
散抵抗で形成された抵抗を用いる場合に比べて、回路を小さくすることができる。
【００１４】
　本発明の発振装置において、前記周波数調整回路は、前記電界効果型トランジスターを
備えて構成され、前記電界効果型トランジスターの閾値電圧の温度特性の傾きの符号と、
前記定電圧回路から出力する定電圧の温度特性の傾きの符号とは、同じ符号であることが
好ましい。
【００１５】
　前記電界効果型トランジスターの閾値電圧の温度特性の傾きの符号と、定電圧回路の定
電圧の温度特性の傾きの符号を同じにしているので、温度が変化した時の周波数調整回路
の抵抗成分の変化量が小さくなる。このため、温度が変化しても、周波数調整回路による
周波数調整量の変動を抑制でき、発振周波数の変動も小さくできる。
【００１６】
　本発明の温度補償機能付き時計は、前記発振装置と、温度情報を出力する温度センサー
と、前記温度情報に基づいて補正量を算出する演算回路と、前記補正量に基づいて前記周
波数調整回路を制御する周波数調整制御回路と、前記発振装置から出力される発振信号に
基づいて時刻を表示する時刻表示部と、を備えることを特徴とする。
【００１７】
　本発明によれば、電源電圧が変動しても発振装置から出力される発振信号の周波数の変
動を抑制できるので、温度センサーで検出した温度情報に基づく補正量は電源電圧に関係
なく正確になり、電池の放電末期まで周波数変動の小さな発振信号を出力できる。このた
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め、この発振信号に基づいて駆動される時刻表示部の時刻表示精度も高く維持できる。
　また、電波を受信して高精度を保つGPS電波時計等は、電波を受信する為に、時計の文
字盤に金属材料が使用できず、金属に比べて質感が低いプラスチック等の材料を使わざる
を得ない。
　しかし、本発明の温度補償機能付き時計は、単体で高精度を得られるため、電波を受信
する必要が無いため、GPS電波時計等の様に、時計の文字盤への制約も無い。このため、
金属製の文字盤を利用でき、非常に質感の優れた外観を提供する事が出来、時計の使用者
の満足度を非常に大きくする事が出来る。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の第１実施形態に係る温度補償機能付き時計の構成を示すブロック図であ
る。
【図２】第１実施形態の発振装置の構成を示す回路図である。
【図３】第１実施形態の定電圧回路が出力する定電圧と電源電圧との関係を示す図である
。
【図４】第１実施形態の定電圧回路が出力する定電圧VREGと電界効果型トランジスターの
閾値電圧Ｖｔｈとの関係を示すグラフである。
【図５】第１実施形態において、電界効果型トランジスターのゲートに入力する制御信号
として、定電圧VREGの制御信号を用いた場合の周波数偏差と、電源電圧VDDの制御信号を
用いた場合の周波数偏差とを示すグラフである。
【図６】本発明の第２実施形態の発振装置の構成を示す回路図である。
【図７】本発明の変形例の発振装置の構成を示す回路図である。
【図８】本発明の他の変形例を示す回路図である。
【図９】本発明の他の変形例を示す回路図である。
【図１０】本発明の他の変形例を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
［第１実施形態］
　本発明の第１実施形態を添付図面に基づいて説明する。図１には、本発明の第１実施形
態に係る温度補償機能付き時計１の構成を示すブロック図が示されている。
［温度補償機能付き時計］
　温度補償機能付き時計１は、電源２と、電源２によって駆動する時計用ＩＣ３と、水晶
振動子４と、ステップモーター５とを備えている。
【００２０】
　電源２は、一次電池や二次電池で構成される。なお、二次電池を用いた場合には、温度
補償機能付き時計１に二次電池を充電する発電機を設けたり、温度補償機能付き時計１の
外部から充電できるように構成すればよい。発電機は、太陽電池や、回転錘で発電する発
電機などの時計用の発電機が利用できる。
　なお、本実施形態では、VSS（低電圧側）を基準電位（グランド電位：ＧＮＤ）とし、V
DD（高電圧側）を電源電圧としている。
【００２１】
　ステップモーター５は、図示しない輪列を介して、分針、秒針、時針等の指針を駆動す
る。従って、温度補償機能付き時計１は、アナログ式の時計である。
【００２２】
　時計用ＩＣ３は、定電圧回路６、発振装置２０、分周回路８、モーターパルス形成回路
９と、温度センサー制御回路１０と、温度センサー１１と、演算回路１２と、周波数調整
制御回路１３とを備えている。
【００２３】
　発振装置２０は、発振回路３０と、周波数調整回路４０と、レベルシフター（Ｌ／Ｓ）
５０と、波形成形回路５５とを備えている。
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　発振回路３０は、図２に示すように、水晶振動子４を発振させるための一般的な回路で
あり、発振インバーター３１と、帰還抵抗３２と、ゲートコンデンサー３３と、ドレイン
コンデンサー３４と備えている。
【００２４】
　定電圧回路６は、電源２の電源電圧VDDを定電圧VREGに変換し、発振装置２０に供給す
る。
　発振装置２０の発振回路３０は、発振源である水晶振動子４を駆動して源振となる３２
kHz(32768Hz)の発振信号を波形成形回路５５に出力する。この際、後述する周波数調整回
路４０によって発振信号の周波数を調整している。
　波形成形回路５５は、波形成形用インバーターなどで構成され、発振回路３０から出力
された発振信号を成形してクロック信号として分周回路８に出力する。
【００２５】
　分周回路８は、時計用ＩＣ３で用いられる一般的な分周回路であり、複数の分周器を備
え、前記発振信号を一定周期（例えば１Ｈｚ）まで分周し、時間計測の基準となる基準信
号として出力する。
　モーターパルス形成回路９は、分周回路８から出力される信号を用いてステップモータ
ー５を駆動するモーターパルスを形成して出力する。このモーターパルスは、モーターパ
ルス形成回路９からステップモーター５に出力され、ステップモーター５が駆動される。
このステップモーター５の駆動により、輪列を介して指針が運針し、時刻が表示される。
したがって、モーターパルス形成回路９、ステップモーター５および図示しない輪列、指
針を備えて時刻表示部７が構成される。
【００２６】
　分周回路８から出力されるクロック信号は、温度センサー制御回路１０にも入力される
。温度センサー制御回路１０は、前記クロック信号の入力によって所定のタイミングで温
度センサー１１を駆動する。
　温度センサー１１は、例えば、ＣＲ発振回路を用いて構成され、ＣＲ発振回路の温度特
性によって変化する発振周波数に基づいて、時計用ＩＣ３が配置された空間（時計ケース
内）の温度を測定する。
　温度センサー１１の出力（温度情報）は演算回路１２に入力される。演算回路１２は、
温度センサー１１で測定された温度（例えば、ＣＲ発振回路の発振周波数）に基づいて、
発振装置２０から出力される発振信号の周波数の補正量を算出し、その演算結果を周波数
調整制御回路１３に入力する。周波数調整制御回路１３は、前記演算結果に基づいて周波
数調整回路４０を制御する制御信号を出力する。
　この制御信号は、ある所定時間内で、調整用容量（コンデンサー）４５をドレイン３１
Ｄに接続する時間と接続しない時間の割合を変化させるように制御する。これにより、周
波数調整回路４０は、発振回路３０から出力される発振信号の所定時間内における平均周
波数を細かく調整できる。また、調整用容量（コンデンサー）４５を複数配置するスペー
スがなくても、１つの調整用容量（コンデンサー）４５で周波数の調整が可能である。
　なお、図示していないが、複数の周波数調整回路を設け、発振回路３０に接続する調整
用容量（コンデンサー）４５の個数を変化させることで、発振回路３０から出力される発
振信号の周波数を細かく調整してもよい。なお、複数の周波数調整回路を用いる場合は、
制御信号は周波数調整回路毎に必要になり、周波数調整制御回路１３は各周波数調整回路
を個別に制御可能な制御信号を出力する。
【００２７】
　周波数調整制御回路１３から出力された制御信号は、レベルシフター５０により定電圧
化され、周波数調整回路４０に入力される。したがって、レベルシフター５０は、本発明
の制御信号出力回路であり、定電圧の第１制御信号ＸＡと、定電圧の第２制御信号Ａとを
出力する。
　発振装置２０は、周波数調整回路４０により調整された周波数の発振信号を出力する。
　発振装置２０の発振回路３０では、図２に示すように、発振インバーター３１のゲート
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３１Ｇは、ゲートコンデンサー（ゲート容量）３３と、帰還抵抗３２と、水晶振動子４と
に接続されている。また、発振インバーター３１のドレイン３１Ｄは、ドレインコンデン
サー（ドレイン容量）３４、帰還抵抗３２、水晶振動子４、周波数調整回路４０に接続さ
れている。
【００２８】
　周波数調整回路４０は、トランスミッションゲート４１と、トランスミッションゲート
４１に直列に接続された調整用容量（コンデンサー）４５とで構成されている。トランス
ミッションゲート４１は、調整用容量４５を発振インバーター３１のドレイン３１Ｄに接
続する状態と、切り離した状態とに切り替えるスイッチである。このスイッチ用のトラン
スミッションゲート４１のゲートおよびサブストレイト（サブストレート）に印加される
信号はすべて定電圧化された信号になっている。
【００２９】
　トランスミッションゲート４１は、並列に接続されたスイッチ用の２つの電界効果型ト
ランジスターで構成される。具体的には、トランスミッションゲート４１は、並列に接続
されたＰチャネル型（Pch）の電界効果型トランジスター(MOSFET)４２と、Ｎチャネル型
（Nch）の電界効果型トランジスター(MOSFET)４３とで構成されている。Pchの電界効果型
トランジスター４２のサブストレイトには、定電圧回路６が出力する高電位の定電圧VREG
および低電位の定電圧VSSのうち、高電位の定電圧VREGが接続（供給）される。電界効果
型トランジスター４２のゲートにはレベルシフター５０で定電圧化された第１制御信号Ｘ
Ａが入力される。
　また、Nchの電界効果型トランジスター４３のサブストレイトには、低電位の定電圧VSS
が接続され、ゲートにはレベルシフター５０で定電圧化された第２制御信号Ａが入力され
る。なお、第１制御信号ＸＡは、第２制御信号Ａを反転した信号である。
【００３０】
　このため、発振装置２０において、発振インバーター３１のゲート３１Ｇや、ドレイン
３１Ｄに接続関係があるすべての電界効果型トランジスター４２、４３のゲートと、サブ
ストレイトは定電圧駆動していることになる。なお、ゲート３１Ｇ、ドレイン３１Ｄに接
続関係がある電界効果型トランジスターとは、ゲート３１Ｇに電気的に接続された電界効
果型トランジスターと、ドレイン３１Ｄに電気的に接続された電界効果型トランジスター
とである。したがって、図２の発振装置２０においては、周波数調整回路４０のトランス
ミッションゲート４１を構成する２つの電界効果型トランジスター４２、４３が該当する
。
【００３１】
　定電圧回路６が出力する定電圧VREGは、図３に示すように、電源電圧VDDよりも低い電
圧レベルであり、電源電圧VDDが変動しても、定電圧VREGは一定の電圧レベルに維持され
る。電圧VSSはグランド電圧であるため、定電圧である。レベルシフター５０から出力さ
れる制御信号Ａ、ＸＡも同様に、電源電圧VDDが変動しても一定の電圧レベル（Ｈレベル
またはＬレベル）を維持する。
　そのため、トランスミッションゲート４１のゲート電圧は、電源電圧が変動しても一定
に維持されるため、ゲート電圧の変動によるＯＮ抵抗（オン抵抗）の変動も防止できる。
同様に、サブストレイトの電圧が変動しないため、サブストレイトの電圧の変動によって
閾値電圧Ｖｔｈが変化してＯＮ抵抗が変化することも防止できる。そして、トランスミッ
ションゲート４１のＯＮ抵抗の変化が無くなるため、発振回路３０の充放電の速度も変化
せず、発振周波数を一定に維持できる。
【００３２】
　また、定電圧回路６が出力する定電圧VREGと温度との関係は、周波数調整回路４０に使
用したトランスミッションゲート４１の電界効果型トランジスター４２、４３の閾値電圧
Ｖｔｈの温度特性の傾きの符号と、同様の傾きの符号に設定されている。
　図４に示すように、電界効果型トランジスター４２、４３の閾値電圧Ｖｔｈの温度特性
が、温度が高くなると閾値電圧Ｖｔｈが低くなる傾き（傾きの符号は「－」）に設定され
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ている場合、定電圧回路６の温度特性は、温度が高くなると定電圧VREGが低くなる傾き（
傾きの符号は「－」）に設定されていればよい。
　閾値電圧Ｖｔｈの温度特性が逆向き（傾きが「＋」）であれば、定電圧回路６の温度特
性も逆向き（傾きが「＋」）に設定すればよい。
【００３３】
　周波数調整回路４０において、調整用容量４５を切り替えるスイッチであるトランスミ
ッションゲート４１に流れる電流Ｉｄは、飽和領域では、次の式で表される。
　Ｉｄ＝１／２×β（Ｖgs－Ｖth）2＝１／２×β（VREG－Ｖth）2

　このため、温度が変化した場合でも、VREG－Ｖthの差が一定であれば、電流Ｉｄも一定
となり、周波数調整回路４０の抵抗成分の変化を小さくできる。したがって、図４に示す
ように、温度特性の傾きの符号が一致していれば、VREG－Ｖthの差の変動量も小さくなり
、周波数調整回路４０の抵抗成分の変化を小さくできる。
【００３４】
　図５は、１．０Ｖを基準として電源電圧を１．９Ｖまで変化させた際のトランスミッシ
ョンゲート４１がONしている時の発振周波数の変化を、定電圧VREGの制御信号を用いた第
１実施形態の例と、電源電圧VDDの制御信号を用いた比較例とで比較したものである。
　電源電圧VDDの制御信号を用いた場合、特に、電源電圧が１．０Ｖから１．５Ｖに高く
なる範囲では周波数偏差も大きく変化している。
　これに対し、定電圧VREGの制御信号を用いた本実施形態の場合、電源電圧が１．０Ｖか
ら１．９Ｖの範囲で変化しても周波数偏差は殆ど変化せず、発振周波数をほぼ一定に維持
することができる。
【００３５】
［第１実施形態の効果］
　このような第１実施形態によれば、次のような効果がある。
（１）発振インバーター３１のゲート３１Ｇ、ドレイン３１Ｄに接続関係のある電界効果
型トランジスター４２，４３のゲートとサブストレイトに定電圧を印加して駆動している
ため、電源電圧が変動しても、発振回路３０の発振周波数の変動を抑制でき、一定周波数
の発振信号を出力できる。
【００３６】
（２）本実施形態によれば、電源電圧が変動しても発振周波数が変動しないため、温度に
よる補正量は電源電圧に影響されずに正確になる。このため、温度補償機能付き時計１は
、電池の放電末期まで高精度を保つことができ、年差時計にも適用できる。
【００３７】
（３）電界効果型トランジスター４２、４３の閾値電圧Ｖｔｈと、定電圧回路６の定電圧
VREGの温度特性の傾きの符号を同じにしているので、温度が変化した時の周波数調整回路
４０の抵抗成分の変化量が小さくなる。このため、周波数調整回路４０は、温度が変化し
ても、所望の周波数調整量を得ることができる。
【００３８】
［第２実施形態］
　図６は、第２実施形態の発振装置２０Ａの構成を示すブロック図である。
　発振装置２０Ａは、発振回路３０Ａにおける帰還抵抗として、２つの電界効果型トラン
ジスター３２１、３２２を用いたものである。これらの帰還抵抗用の電界効果型トランジ
スター３２１、３２２も、発振インバーター３１のゲート３１Ｇ、ドレイン３１Ｄに接続
されているため、ゲートおよびサブストレイトには定電圧を印加している。
　すなわち、電界効果型トランジスター３２１のゲートには定電圧VREGを印加し、サブス
トレイトには定電圧VSSを印加している。また、電界効果型トランジスター３２２のゲー
トには定電圧VSSを印加し、サブストレイトには定電圧VREGを印加している。
　なお、発振装置２０Ａは、発振回路３０Ａにおける帰還抵抗が電界効果型トランジスタ
ー３２１、３２２で構成された以外は、発振装置２０と同一であるため、他の構成には同
一符合を付し、説明を省略する。
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【００３９】
［第２実施形態の効果］
　第２実施形態の発振装置２０Ａは、発振回路３０Ａにおける帰還抵抗として電界効果型
トランジスター３２１、３２２を設け、それらのゲートに定電圧VREGや定電圧VSSを印加
し、サブストレイトに定電圧VSSや定電圧VREGを印加している。このため、電源電圧VDDが
変動しても閾値電圧Ｖｔｈは変動せず、ＯＮ抵抗も変動しないので、帰還抵抗値が変化す
ることも防止できる。したがって、電源電圧が変動しても発振回路３０Ａの能力が変化す
ることがないため、発振回路３０Ａの発振周波数が変化することも防止できる。
【００４０】
　また、電界効果型トランジスター３２１、３２２を帰還抵抗としたので、発振装置２０
Ａの回路規模を小さくできる。すなわち、帰還抵抗として、時計用ＩＣ３の外部に接続さ
れた純抵抗や、ＩＣ内部にポリシリコンで形成された抵抗もしくは拡散抵抗で形成された
抵抗を用いる場合に比べて、電界効果型トランジスター３２１、３２２を用いれば、回路
を小さくすることができる。
【００４１】
［変形例］
　なお、本発明は、前記実施形態に限定されるものではなく、本発明の目的を達成できる
他の構成も含み、以下に示すような変形例等も本発明に含まれる。
　例えば、前記各実施形態では、定電圧VSSをグランドとした場合について説明したが、
定電圧VDDをグランドにした場合でも同じ効果を奏することができる。例えば、第１実施
形態の構成において、定電圧VDDをグランドにするには、図７に示すような回路にすれば
よい。なお、図示しないが、第２実施形態においても、定電圧VDDをグランドにすること
ができる。
【００４２】
　また、定電圧回路６から出力する定電圧VREGと温度との関係は、電界効果型トランジス
ター４２、４３の閾値電圧Ｖｔｈの温度特性の傾きの符号と、同様の傾きの符号に設定し
ていたが、これに限定されない。ただし、温度が変化した際の定電圧VREGと閾値電圧Ｖｔ
ｈの差が一定であれば、前述したように、周波数調整回路４０の抵抗成分の変化を小さく
でき、所望の周波数調整量を得やすくできる利点がある。
【００４３】
　発振インバーター３１のゲート３１Ｇまたはドレイン３１Ｄに接続関係のある電界効果
型トランジスターとしては、周波数調整回路４０のトランスミッションゲート４１を構成
するものや、帰還抵抗として利用されるものに限定されない。例えば、発振インバーター
３１のドレイン抵抗を設ける場合に、電界効果型トランジスターを用いてもよい。
　また、周波数調整回路４０のスイッチ用の電界効果型トランジスターとしては、前記実
施形態のCMOSのトランスミッションゲート４１に限らず、PchのMOSFETのみを用いたり、N
chのMOSFETのみを用いたものでもよい。
【００４４】
　ゲート３１Ｇやドレイン３１Ｄとしては、図８～１０に示すように、発振インバーター
３１の特性を調整するためのコンデンサー３５，３６や抵抗３７，３８等の回路素子の入
力側や出力側に設定されるものも含む。すなわち、発振インバーター３１のゲート３１Ｇ
は、発振インバーター３１の入力側に設けられた回路素子の入力側に設定されるものも含
み、ドレイン３１Ｄは、発振インバーター３１の出力側に設けられた回路素子の出力側に
設定されるものも含む。
　例えば、図８に示すように、発振インバーター３１の入力側および出力側にコンデンサ
ー３５、３６を設けた場合、ゲート３１Ｇは、コンデンサー３５の入力側に設定され、ド
レイン３１Ｄはコンデンサー３６の出力側に設定される。なお、図示は省略するが、発振
インバーター３１の入力側のコンデンサー３５のみを設け、コンデンサー３６は設けない
回路や、発振インバーター３１の出力側のコンデンサー３６のみを設け、コンデンサー３
５は設けない回路においても、ゲート３１Ｇやドレイン３１Ｄは同様に設定される。
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【００４５】
　発振インバーター３１の入力側や出力側にコンデンサー３５、３６を設けた場合は、以
下の効果がある。
　すなわち、ＩＣは基板などに実装され、長期間の使用により、徐々に基板のインピーダ
ンスは劣化し、電気が通しやすくなる。すると、水晶振動子４が接続されているゲート３
１Ｇ及びドレイン３１Ｄが、基板を介して電源電圧の高電位側電位もしくは低電位側電位
に、プルアップされたりプルダウンされる。すると、発振インバーター３１の入力及び出
力波形(発振波形)が、高電位側もしくは低電位側に引っ張られることになり、発振波形が
歪み、発振が停止してしまう可能性がある。
　これを防ぐために、ＤＣカットコンデンサーとして発振インバーター３１の入力側や出
力側にコンデンサー３５、３６を配置する。ＤＣカットコンデンサーを設けると、直流成
分がカットされるため、発振インバーター３１の入力及び出力波形(発振波形)が、歪まな
くなり、発振が停止してしまうことを防止できる。したがって、長期信頼性を向上できる
効果がある。
【００４６】
　また、図９に示すように、発振インバーター３１の入力側および出力側に抵抗３７、３
８を設けた場合、ゲート３１Ｇは、抵抗３７の入力側に設定され、ドレイン３１Ｄは抵抗
３８の出力側に設定される。なお、図示は省略するが、発振インバーター３１の入力側の
抵抗３７のみを設け、抵抗３８は設けない回路や、発振インバーター３１の出力側の抵抗
３８のみを設け、抵抗３７は設けない回路においても、ゲート３１Ｇやドレイン３１Ｄは
同様に設定される。
【００４７】
　発振インバーター３１の入力側や出力側に、抵抗３７、３８を設けた場合は、以下の効
果がある。
　水晶振動子４は、発振回路３０の能力が大きければ、３倍や５倍の周波数で発振するこ
とができる。逆を言うと、能力が大きすぎたりすると、所望の周波数では発振せず、高調
波発振が発生することもあり、安定した発振が得られない。
　そのため、発振回路３０の能力を調整する為に、ゲート抵抗３７やドレイン抵抗３８を
挿入する。これにより、安定的に所望の発振周波数が得られる効果がある。なお、これら
の各抵抗３７、３８を電界効果型トランジスターで構成することもでき、これらの電界効
果型トランジスターもゲート３１Ｇ、ドレイン３１Ｄに接続関係のある電界効果型トラン
ジスターとなるため、ゲートおよびサブストレイトを定電圧で駆動すればよい。
【００４８】
　さらに、発振インバーター３１の入力側および出力側に、コンデンサーと抵抗とを設け
てもよい。例えば、図１０に示すように、発振インバーター３１の入力側にコンデンサー
３５を設け、出力側に抵抗３８を設けてもよい。また、図示しないが、発振インバーター
３１の入力側に抵抗３７を設け、出力側にコンデンサー３６を設けてもよい。これらの場
合も、ゲート３１Ｇは、コンデンサー３５や抵抗３７の入力側に設定され、ドレイン３１
Ｄは、コンデンサー３６や抵抗３８の出力側に設定される。
　したがって、発振インバーター３１のゲート３１Ｇに接続関係のある電界効果型トラン
ジスターとは、発振インバーター３１の入力側に直接接続されるものに限定されず、前記
コンデンサー３５や抵抗３７等の発振インバーター３１用の回路素子を介して接続される
電界効果型トランジスターも含むものである。また、発振インバーター３１のドレイン３
１Ｄに接続関係のある電界効果型トランジスターとは、発振インバーター３１の入力側に
直接接続されるものに限定されず、前記コンデンサー３６や抵抗３８等の発振インバータ
ー３１用の回路素子を介して接続される電界効果型トランジスターも含むものである。さ
らに、発振インバーター３１用の回路素子、例えば抵抗３７、３８が電界効果型トランジ
スターで構成される場合には、発振インバーター３１用の回路素子として用いられる電界
効果型トランジスターも含むものである。
【符号の説明】
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【００４９】
　１…温度補償機能付き時計、２…電源、３…時計用ＩＣ、４…水晶振動子、５…ステッ
プモーター、６…定電圧回路、７…時刻表示部、８…分周回路、９…モーターパルス形成
回路、１０…温度センサー制御回路、１１…温度センサー、１２…演算回路、１３…周波
数調整制御回路、２０…発振装置、２０Ａ…発振装置、３０…発振回路、３０Ａ…発振回
路、３１…発振インバーター、３１Ｄ…ドレイン、３１Ｇ…ゲート、３２…帰還抵抗、３
２１…電界効果型トランジスター、３２２…電界効果型トランジスター、３３…ゲートコ
ンデンサー、３４…ドレインコンデンサー、３５、３６…コンデンサー、３７、３８…抵
抗、４０…周波数調整回路、４１…トランスミッションゲート、４２…電界効果型トラン
ジスター、４３…電界効果型トランジスター、４５…調整用容量、５０…レベルシフター
、５５…波形成形回路、ＸＡ…第１制御信号、Ａ…第２制御信号。

【図１】 【図２】



(12) JP 6658112 B2 2020.3.4

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(13) JP 6658112 B2 2020.3.4

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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