
(57)【要約】

【課題】想定対象のアプリケーションの規格を満たし、

かつ、この目的のためのどの方法と回路の各々よりもパ

ワー消費が低い、RF伝送器回路の出力電圧を変調するた

めの方法と、RF伝送器回路とを提供すること。

【解決手段】本発明は、電圧制御発振器と、デジタル／

アナログ変換器と、アンテナ回路とを有する伝送器回路

の出力電圧を変調するための方法であって、電圧制御発

振器からの十分なパワーの出力信号をアンテナ回路に直

接送信し、かつ、電圧制御発振器の出力信号の周波数を

直接変調する方法に関する。本発明は、更に、タンク回

路を有する電圧制御発振器と、デジタル／アナログ変換

器と、アンテナ回路とを有する伝送器回路であって、電

圧制御発振器が、十分なパワーの出力信号をアンテナ回

路に直接送信するように適合化されており、かつ、デジ

タル／アナログ変換器が、電圧制御発振器の出力周波数

を変調するように構成されている伝送器回路にも関する

。電圧制御発振器の周波数を変調させるために、容量性

の負荷回路を、電圧制御発振器のタンク回路または水晶

発振器回路に接続することが出来る。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
変 調 入 力 を 有 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 と 、 ア ン テ ナ 回 路 と を 有
す る 伝 送 器 回 路 の 出 力 電 圧 を 変 調 さ せ る た め の 方 法 で あ っ て 、
前 記 Ｄ Ａ コ ン バ ー タ の 出 力 信 号 を 前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の 前 記 変 調 入 力 に 印 加 す る こ と に よ
り 、 前 記 電 圧 制 御 発 振 器 か ら の 出 力 信 号 を 前 記 ア ン テ ナ 回 路 に 送 信 し 、 か つ 、 前 記 電 圧 制
御 発 振 器 の 前 記 出 力 信 号 の 周 波 数 を 直 接 変 調 さ せ る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の 前 記 周 波 数 を 直 接 変 調 さ せ る た め に 、 前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の タ ン ク
回 路 に 容 量 的 に 負 荷 を か け る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の 前 記 周 波 数 を 直 接 変 調 さ せ る た め に 、 前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発
振 器 回 路 に 容 量 的 に 負 荷 を か け る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
タ ン ク 回 路 を 有 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 と 、 ア ン テ ナ 回 路 と を
有 す る 、 特 に 、 ブ ル ー ト ゥ ー ス ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン と ハ イ パ ー ラ ン ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の
た め の 伝 送 器 回 路 で あ っ て 、
前 記 電 圧 制 御 発 振 器 が 、 十 分 な パ ワ ー の 出 力 信 号 を 前 記 ア ン テ ナ 回 路 に 直 接 送 信 す る よ う
に 適 合 化 さ れ て お り 、 か つ 、 前 記 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 が 、 前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の 出
力 周 波 数 を 変 調 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 伝 送 器 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の 前 記 周 波 数 を 変 調 さ せ る た め に 、 容 量 性 の 負 荷 回 路 が 、 前 記 電 圧 制
御 発 振 器 の 前 記 タ ン ク 回 路 に 接 続 さ れ て い る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 伝 送 器 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の 前 記 周 波 数 を 変 調 さ せ る た め に 、 容 量 性 の 負 荷 回 路 が 、 前 記 電 圧 制
御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器 回 路 に 接 続 さ れ て い る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 伝 送 器 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 電 圧 制 御 発 振 器 が 、 前 記 電 圧 制 御 発 振 器 の 中 心 周 波 数 を 同 調 さ せ る た め の 中 心 周 波 数
設 定 回 路 を 有 す る 、 請 求 項 4～ 6の 何 れ か に 記 載 の 伝 送 器 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 電 圧 制 御 発 振 器 を 同 調 さ せ る た め の 前 記 中 心 周 波 数 設 定 回 路 が 、 前 記 タ ン ク 回 路 に 接
続 さ れ て い る 同 調 電 圧 源 と 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ 回 路 と を 有 す る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 伝 送 器
回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 タ ン ク 回 路 が 、 第 一 抵 抗 回 路 を 介 し て グ ラ ウ ン ド に 接 続 さ れ 、 か つ 、 第 二 抵 抗 回 路 を
介 し て 供 給 電 圧 源 に 接 続 さ れ て い る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 伝 送 器 回 路 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 ア ン テ ナ 回 路 が 、 前 記 ア ン テ ナ 回 路 の パ ワ ー ノ ー ド の 間 に 接 続 さ れ 、 そ の キ ャ パ シ タ
ン ス を 制 御 す る こ と が 出 来 る 、 前 記 タ ン ク 回 路 の 前 記 出 力 の 間 に 接 続 さ れ た 一 連 の キ ャ パ
シ タ を 有 す る 、 請 求 項 4～ 9の 何 れ か に 記 載 の 伝 送 器 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 タ ン ク 回 路 を 有 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 と 、 ア ン テ
ナ 回 路 と を 有 す る 、 特 に 、 ブ ル ー ト ゥ ー ス (Bluetooth)ア プ リ ケ ー シ ョ ン と ハ イ パ ー ラ ン (
Hiperlan)ア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の 、 伝 送 器 回 路 の 出 力 電 圧 を 変 調 す る た め の 方 法 、 お
よ び 伝 送 器 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
パ ワ ー 増 幅 器 の 幾 つ か の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 場 合 、 エ ン ベ ロ ー プ を 一 定 に 変 調 す る 必 要 が
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あ る 。 こ れ は 、 ア ッ プ ミ キ サ と パ ワ ー 増 幅 器 と に よ り 行 わ れ る 。 例 え ば 、 RF信 号 を 伝 送 す
る た め の 伝 送 器 回 路 は 、 従 来 、 ア ッ プ ミ キ サ と パ ワ ー 増 幅 器 と の 考 え 方 を 軸 に 構 成 さ れ て
い た 。 電 圧 制 御 発 振 器 は 、 ア ッ プ ミ キ サ の 第 一 ポ ー ト に 信 号 を 導 き 、 ア ッ プ ミ キ サ の 第 二
ポ ー ト は 、 IF信 号 ま た は ベ ー ス バ ン ド 信 号 を 受 信 す る 。 ア ッ プ ミ キ サ は 、 こ れ ら 2つ の 信
号 を 乗 算 し 、 次 い で 、 こ の RF信 号 が 、 パ ワ ー 増 幅 器 に 送 信 さ れ る 。 こ の 信 号 は 、 パ ワ ー 増
幅 器 に よ り 増 幅 さ れ た 後 、 ア ン テ ナ 回 路 に 渡 さ れ る 。 ア ッ プ ミ キ サ は 、 断 片 的 な N個 の 分
割 器 が 送 信 さ れ る 信 号 に よ り 変 調 さ れ る 位 相 ロ ッ ク ル ー プ に 置 き 換 え る こ と が 出 来 る 。 こ
う す る こ と に よ り 、 電 圧 制 御 発 振 器 も 変 調 さ れ 、 か つ 変 調 さ れ た 信 号 は 、 ア ン テ ナ 回 路 に
送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
伝 送 器 回 路 に 対 す る こ の 考 え 方 は 、 出 力 パ ワ ー が 0 dBmの よ う に 低 い ア プ リ ケ ー シ ョ ン に
も 適 用 可 能 で あ る 。 こ の よ う な ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 例 と し て 、 ブ ル ー ト ゥ ー ス と ハ イ パ ー
ラ ン が あ る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に は 、 パ ワ ー 増 幅 器 の 効 率 が 低 い
と い う 欠 点 が あ る 。 こ れ は 、 こ の よ う な 低 い 出 力 パ ワ ー を 得 る た め に パ ワ ー 増 幅 器 が 使 用
す る パ ワ ー が 低 く な い と い う 事 実 に よ る も の で あ る 。 ブ ル ー ト ゥ ー ス ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン
の 場 合 、 パ ワ ー 増 幅 器 は 、 15～ 10 mAの 電 流 を 消 費 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 観 点 か ら 、 本 発 明 の 目 的 は 、 想 定 対 象 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 規 格 を 満 た し 、 か つ 、 こ
の 目 的 の た め の ど の 方 法 と 回 路 の 各 々 よ り も パ ワ ー 消 費 が 低 い 、 RF伝 送 器 回 路 の 出 力 電 圧
を 変 調 す る た め の 方 法 と 、 RF伝 送 器 回 路 と を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 電 圧 制 御 発 振 器 と 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 と 、 ア ン テ
ナ 回 路 と を 有 す る 、 特 に ブ ル ー ト ゥ ー ス ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン と ハ イ パ ー ラ ン ・ ア プ リ ケ ー
シ ョ ン の た め の 、 RF伝 送 器 回 路 の 出 力 電 圧 を 変 調 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 電 圧 制 御 発 振
器 か ら 出 力 信 号 を ア ン テ ナ 回 路 に 直 接 送 信 し 、 か つ 、 こ の 電 圧 制 御 発 振 器 の 出 力 信 号 の 周
波 数 を 直 接 変 調 す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 を 用 い る こ と に よ り 、 従 来 技 術 で 使 用 さ
れ て い る ア ッ プ ミ キ サ ま た は 断 片 的 な N個 の 分 割 器 、 お よ び パ ワ ー 増 幅 器 が 不 要 に な る た
め 、 回 路 全 体 の パ ワ ー 消 費 を 著 し く 低 減 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 方 法 の 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 周 波 数 を 直 接 変 調 さ せ る た め に
、 電 圧 制 御 発 振 器 の タ ン ク 回 路 に は 、 容 量 性 の 負 荷 が か け ら れ て い る 。 こ う す る こ と に よ
り 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 周 波 数 は 、 最 も 効 果 的 な 方 法 で 変 調 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 方 法 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の タ ン ク 回 路 に 容 量 的 に 負 荷
を か け る た め に 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 の 出 力 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 に 直 接 供 給 さ れ る
。 デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 が 、 デ ジ タ ル ベ ー ス の バ ン ド 信 号 を 容 量 性 の 負 荷 に 変 換 す る の
で 、 変 調 の 必 要 な 周 波 数 変 化 を 生 じ さ せ る た め に 、 こ の 負 荷 を タ ン ク に 加 え た り 、 ま た は
タ ン ク か ら 除 去 す る こ と に よ っ て 、 変 調 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 方 法 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 周 波 数 を 直 接 変 調 さ せ る た
め に 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器 回 路 に は 、 容 量 的 に 負 荷 が か け ら れ る 。 電 圧 制 御 発 振
器 内 で 必 要 な 変 調 を 生 じ さ せ る 代 替 方 法 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 中 心 周 波 数 の た め の 基 準 ソ
ー ス と し て 通 常 設 け ら れ る 結 晶 発 振 器 回 路 に 、 容 量 的 に 負 荷 を か け る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 方 法 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器 回 路 に 容 量 的 に
負 荷 を か け る た め に 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 の 出 力 が 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 結 晶 発 振 器
回 路 に 直 接 供 給 さ れ る 。 最 も 有 利 な 方 法 の 場 合 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 に 容 量 的 に 負
荷 を か け る こ と に よ っ て 、 水 晶 発 振 器 回 路 の 周 波 数 を 同 調 さ せ る こ と に よ り 、 電 圧 制 御 発
振 器 を 変 調 さ せ る こ と が 出 来 る 。 電 圧 制 御 発 振 器 は 、 閉 じ ら れ た 位 相 ロ ッ ク ル ー プ を 介 し
て 、 水 晶 発 振 器 に 追 従 す る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 方 法 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 一 定 の 振 幅 変 調 、 具 体 的 に は 、 GFSK (Gausse
an frequency shift keying)ま た は GMSK (Gaussean medium shift keying)が 用 い ら れ る
。 こ れ ら の 特 定 の 変 調 方 法 は 、 特 に 、 ブ ル ー ト ゥ ー ス ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン と ハ イ パ ー ラ ン
・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 必 要 な 変 調 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 特 に ブ ル ー ト ゥ ー ス ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン と ハ イ パ ー ラ ン ・
ア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め の RF伝 送 器 回 路 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 と 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換
器 と 、 ア ン テ ナ 回 路 と を 有 し 、 電 圧 制 御 発 振 器 は 、 出 力 信 号 を ア ン テ ナ 回 路 に 直 接 送 信 す
る よ う に 適 合 化 さ れ 、 か つ 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 出 力 周 波 数
を 変 調 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 伝 送 器 回 路 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 は 、 そ
の 出 力 信 号 を ア ン テ ナ 回 路 に 直 接 送 信 す る た め に 十 分 な パ ワ ー を 供 給 す る の で 、 パ ワ ー 増
幅 器 の よ う に パ ワ ー を 消 費 す る ア ッ プ ミ キ サ が 不 要 と な り 、 か つ 追 加 の パ ワ ー 増 幅 器 が 不
要 な の で 、 パ ワ ー 消 費 も 低 減 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 周 波 数 を 変 調 さ せ る た め
に 、 容 量 性 の 負 荷 回 路 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 の タ ン ク 回 路 に 接 続 さ れ る 。 こ れ は 、 電 圧 制 御
発 振 器 の 変 調 を 行 う 2つ の 有 利 な 方 法 の 1つ で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の タ ン ク 回 路 に 容 量 的
に 負 荷 を か け る た め に 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 に 接 続 さ れ る 。 こ
の 回 路 構 成 は 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 と 電 圧 制 御 発 振 器 の タ ン ク 回 路 と の 間 に 追 加 の
回 路 段 階 が な い た め 、 有 利 で あ る 。 タ ン ク 回 路 は 、 む し ろ 、 デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 に よ
っ て 直 接 的 な 影 響 を 受 け る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 周 波 数 を 変 調 す る た
め に 、 容 量 性 の 負 荷 回 路 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器 回 路 に 接 続 さ れ る 。 こ れ は 、 電
圧 制 御 発 振 器 の 周 波 数 を 変 調 す る 2つ の 有 利 な 方 法 の 第 二 の 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器 回 路 に 容
量 的 に 負 荷 を か け る た め に 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器
回 路 に 接 続 さ れ る 。 こ の 場 合 も 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 出 力 周 波 数 を 変 調 さ せ る た め の 回 路 を
追 加 す る こ と は 、 不 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器 回 路 は 、
位 相 ロ ッ ク ル ー プ を 介 し て 、 電 圧 制 御 発 振 器 に 結 合 さ れ る 。 こ の 位 相 ロ ッ ク ル ー プ に よ り
、 電 圧 制 御 発 振 器 は 、 水 晶 発 振 器 回 路 の 変 調 に 確 実 に 追 従 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 位 相 ロ ッ ク ル ー プ は 、 分 周 器 回 路 と 、
位 相 検 出 回 路 と 、 ル ー プ フ ィ ル タ 回 路 と を 有 す る 。 こ れ は 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 出 力 周 波 数
を 水 晶 発 振 器 回 路 の 出 力 に 確 実 に 追 従 さ せ る た め に 必 要 な 位 相 ロ ッ ク ル ー プ の 機 能 を 、 位
相 ロ ッ ク ル ー プ が 達 成 す る の に 有 利 な 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 の
中 心 周 波 数 を 同 調 さ せ る た め の 中 心 周 波 数 設 定 回 路 を 有 す る 。 こ の 中 心 周 波 数 設 定 回 路 に
よ り 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 中 心 周 波 数 を 特 定 の 周 波 数 範 囲 内 の 様 々 な 値 に 、 単 純 か つ 有 利 な
方 法 で 同 調 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器 を 同 調 さ せ る た め の 中
心 周 波 数 設 定 回 路 は 、 タ ン ク 回 路 に 接 続 さ れ て い る 同 調 電 圧 源 と 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ 回 路
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と を 有 す る 。 こ の 回 路 構 成 に よ り 、 有 利 な 方 法 で 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 中 心 周 波 数 を 設 定 し
、 か つ 更 に 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器 側 で 行 わ れ る 可 能 性 が あ る い か な る 変 調 で も 、
電 圧 制 御 発 振 器 の タ ン ク 回 路 に 結 合 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 タ ン ク 回 路 に 接 続 さ れ て い る 電 圧 制 御
可 能 な キ ャ パ シ タ 回 路 は 、 こ れ ら の キ ャ パ シ タ 間 の ノ ー ド が 同 調 電 圧 源 に 接 続 さ れ て い る
、 キ ャ パ シ タ と し て 接 続 さ れ て い る 2つ の バ ラ ク タ を 有 す る 。 バ ラ ク タ を 使 用 す る こ と に
よ り 、 伝 送 器 回 路 の 残 り の 部 分 と 一 体 に な っ た 、 MOS技 術 に よ る 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ 回 路
を 実 施 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 タ ン ク 回 路 は 、 第 一 抵 抗 回 路 を 介 し て
グ ラ ウ ン ド に 接 続 さ れ 、 か つ 、 第 二 抵 抗 回 路 を 介 し て 供 給 電 圧 源 に 接 続 さ れ る 。 こ の 回 路
構 成 に よ り 、 出 力 信 号 を ア ン テ ナ に 直 接 出 力 し 、 か つ 、 こ れ に 応 じ て ア ン テ ナ 回 路 を 駆 動
さ せ る の に 十 分 な パ ワ ー を 有 す る 電 圧 制 御 発 振 器 を 、 有 利 な 方 法 で 製 造 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 第 一 抵 抗 回 路 は 、 N型 MOSFET素 子 を 有
し 、 か つ 、 第 二 抵 抗 回 路 は 、 P型 MOSFET素 子 を 有 す る 。 こ の よ う な タ イ プ の 能 動 素 子 を 使
用 す る こ と に よ り 、 タ ン ク と グ ラ ウ ン ド と の 間 、 お よ び タ ン ク と 供 給 電 圧 と の 間 の 負 の 抵
抗 段 が 、 最 も 効 率 的 な 方 法 で 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 は 、 ビ ッ ト
電 圧 源 と 容 量 性 の 変 調 器 回 路 と を 有 す る 。 こ の 容 量 性 の 変 調 器 回 路 は 、 2 n 個 の 対 の MOSFET
素 子 を 有 し 、 こ れ ら の MOSFET素 子 の 1対 間 の ノ ー ド が 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 の 出 力
ノ ー ド を 形 成 し て 、 可 変 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ ン ス 素 子 を 実 現 す る 、 こ と が 好 ま し い 。 デ ジ
タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 の こ の 回 路 構 成 は 、 こ の デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 の 出 力 信 号 を 、 電
圧 制 御 発 振 器 の タ ン ク 回 路 の 出 力 ま た は 電 圧 制 御 発 振 器 内 で 使 用 さ れ る 水 晶 発 振 器 の 出 力
の 何 れ か を 変 調 す る た め に 、 使 用 す る こ と が 出 来 、 か つ こ の ビ ッ ト 入 力 を ア ナ ロ グ 出 力 に
翻 訳 す る 最 も 効 率 的 な 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 更 に 好 ま し い 実 施 例 の 場 合 、 ア ン テ ナ 回 路 は 、 ア ン テ ナ 回 路 の 入 力
の 間 に 接 続 さ れ 、 そ の キ ャ パ シ タ ン ス を 制 御 す る こ と が 出 来 る 、 タ ン ク 回 路 の 出 力 の 間 に
接 続 さ れ た 一 連 の キ ャ パ シ タ を 有 す る 。 こ の 回 路 構 成 に よ り 、 こ の 回 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス
を 適 合 化 す る こ と に よ っ て ア ン テ ナ 回 路 を マ ッ チ ン グ さ せ た り 、 ま た は ア ン テ ナ の 変 化 を
明 確 に 補 償 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
次 に 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 1に よ る と 、 伝 送 器 回 路 は 、 パ ワ ー 電 圧 制 御 発 振 器 2と 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 4と
、 ア ン テ ナ 回 路 6と を 有 す る 。 電 圧 制 御 発 振 器 2は 、 タ ン ク 回 路 8を 有 す る 。 こ の タ ン ク 回
路 8は 、 第 一 抵 抗 回 路 10を 介 し て 、 グ ラ ウ ン ド 12に 接 続 さ れ 、 か つ 、 第 二 抵 抗 回 路 14を 介
し て 、 本 実 施 例 の 場 合 は 1.8 Vの 供 給 電 圧 V S を 有 す る 供 給 電 圧 源 16に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
電 圧 制 御 発 振 器 2の タ ン ク 回 路 8は 、 タ ン ク 回 路 8の ノ ー ド TPと ノ ー ド TNと の 間 に 接 続 さ れ
て い る キ ャ パ シ タ C1と C2、 タ ン ク 回 路 8の ノ ー ド TPと ノ ー ド TNと の 間 に 接 続 さ れ て い る 更
な る キ ャ パ シ タ C3、 お よ び タ ン ク 回 路 8の ノ ー ド TPと ノ ー ド TNと の 間 に 同 様 に 接 続 さ れ て
い る イ ン ダ ク タ L1を 有 す る 。 第 一 抵 抗 回 路 10は 、 図 1に 示 さ れ て い る 回 路 構 成 内 に お い て
、 タ ン ク 回 路 8と グ ラ ウ ン ド 12と の 間 で 負 の 抵 抗 段 を 形 成 す る 2つ の MOSFET素 子 MN1と MN2と
を 有 す る 。 こ れ ら の 2つ の MOSFET素 子 MN1と MN2は 、 N型 MOSFETで あ る 。 こ れ ら は 、 回 路 を 相
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応 に 適 合 化 す る こ と に よ り 、 バ イ ポ ー ラ 素 子 、 NPN素 子 、 PNP素 子 、 MESFET素 子 等 の 素 子 と
す る こ と も 出 来 る 。 第 一 抵 抗 回 路 10と グ ラ ウ ン ド 12と の 間 に は 、 イ ン ダ ク タ L2が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
第 二 抵 抗 器 回 路 14は 、 図 1に 示 さ れ て い る 第 二 構 成 内 に お い て 、 タ ン ク 8と 供 給 電 圧 V S と の
間 の 負 の 抵 抗 段 を 形 成 す る 2つ の MOSFET素 子 MP1と MP2を 有 す る 。 こ れ ら の 2つ の MOSFET素 子
MP1と MP2は 、 Ｐ 型 MOSFET素 子 で あ る 。 こ れ ら は 、 回 路 を 相 応 に 適 合 化 す る こ と に よ り 、 バ
イ ポ ー ラ 素 子 、 NPN素 子 、 PNP素 子 、 MESFET素 子 、 ま た は 類 似 の 素 子 と す る こ と も 出 来 る 。
第 二 抵 抗 器 回 路 14と 供 給 電 圧 源 16と の 間 に は 、 更 な る イ ン ダ ク タ L3が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 1に よ る と 、 電 圧 制 御 発 振 器 2は 、 電 圧 制 御 発 振 器 2の 中 心 周 波 数 を 同 調 さ せ る た め に 、
同 調 電 圧 源 18と 、 タ ン ク 回 路 8に 接 続 さ れ て い る 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ 回 路 20と を 有 す る 、
中 心 周 波 数 設 定 回 路 を 有 す る 。 こ の 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ 回 路 20は 、 2つ の バ ラ ク タ （ 電 圧
制 御 キ ャ パ シ タ ン ス 素 子 ） MN3と MN4と 、 同 調 電 圧 源 18に 接 続 さ れ た 、 こ れ ら の 2つ の バ ラ
ク タ MN3と MN4と の 間 の ノ ー ド 20と を 有 す る 。 同 調 電 圧 源 の 他 の 端 子 18Bは 、 グ ラ ウ ン ド 12
に 接 続 し て い る 。 バ ラ ク タ MN3と MN4の ベ ー ス 端 子 は 、 各 々 、 ノ ー ド TNと ノ ー ド TPに 接 続 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 4は 、 ビ ッ ト 電 圧 源 22と 、 容 量 性 の 変 調 器 回 路 24と を 有 す る 。 容
量 性 の 変 調 器 回 路 24は 、 図 示 さ れ て い る 回 路 構 成 内 に お い て 、 可 変 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ ン
ス を 実 現 す る 、 2対 の バ ラ ク タ MN5, MN6と MN7, MN8と を 各 々 有 す る 。 バ ラ ク タ の 対 MN5, MN
6と バ ラ ク タ の 対 MN7, MN8の 各 々 の 間 に あ る ノ ー ド 26, 28は 、 各 々 、 電 圧 制 御 発 振 器 2の ノ
ー ド TNと TPに 接 続 さ れ て い る 。 ノ ー ド 26, 28は 、 バ ラ ク タ MN5～ MN8の ベ ー ス 端 子 に 接 続 さ
れ て お り 、 バ ラ ク タ MN5と MN7お よ び バ ラ ク タ MN6と MN8の 各 々 の 他 の 端 子 は 、 各 々 、 ビ ッ ト
電 圧 源 22と グ ラ ウ ン ド 12に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 1の デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 4は 、 ビ ッ ト 1の 実 施 例 し か 示 し て い な い 点 に 留 意 さ れ た い
。 デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 4を よ り 多 く の ビ ッ ト に 拡 張 さ せ る に は 、 以 下 の 可 能 性 が あ る
。
(a)　 ビ ッ ト 1を 、 図 1に 示 さ れ て い る 2対 の MOSFET素 子 に よ っ て 表 し 、 ビ ッ ト 2を 、 図 1に 示
さ れ て い る 素 子 と 同 じ 寸 法 を 有 す る 4対 の MOSFET素 子 に よ っ て 表 し 、 か つ 、 ビ ッ ト nを 、 図
1に 示 さ れ て い る ビ ッ ト 1用 の 素 子 と 同 じ 寸 法 を 有 す る 、 2 n 個 の 対 の MOSFET素 子 に よ り 表 す
。
(b)　 ビ ッ ト nも 、 2対 構 成 で あ る 。 従 っ て 、 こ れ ら の 素 子 の 寸 法 は 、 図 1に 示 さ れ て い る 素
子 の 寸 法 よ り も 2 n 倍 大 き く な る 。
(c)　 (a)と (b)と の 組 合 せ 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ア ン テ ナ 回 路 6は 、 タ ン ク 回 路 8の ノ ー ド TPと TNと の 間 に 、 一 連 の キ ャ パ シ タ C4, C5, C6, 
C7を 有 す る 。 少 な く と も 、 ア ン テ ナ 回 路 6の パ ワ ー ノ ー ド 30, 32の 間 に 接 続 さ れ て い る キ
ャ パ シ タ C5と C6は 、 そ の キ ャ パ シ タ ン ス の 制 御 が 可 能 で あ る 。 キ ャ パ シ タ C4～ C7は 、 タ ン
ク に 負 荷 を か け 、 か つ 従 っ て 、 中 心 周 波 数 に 負 荷 を か け る 。 同 調 を 可 能 に す る た め に 、 少
な く と も キ ャ パ シ タ C5と C6は 、 MOSキ ャ パ シ タ と し て 実 施 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 信 号
の 振 幅 を 変 化 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 か つ 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 適 合 化 に よ り 、 ア ン テ ナ
負 荷 の 変 化 を 補 償 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 1の ア ン テ ナ 回 路 6は 、 更 に 、 ア ン テ ナ 回 路 内 の ア ン テ ナ を 表 す 、 2つ の 抵 抗 器 R1と R2を
有 す る 。 抵 抗 器 R1は 、 イ ン ダ ク タ L5を 介 し て 、 ア ン テ ナ 回 路 6の パ ワ ー ノ ー ド 30に 接 続 さ
れ て お り 、 か つ 、 抵 抗 器 R2は 、 イ ン ダ ク タ L4を 介 し て 、 ア ン テ ナ 回 路 の パ ワ ー ノ ー ド 32に
接 続 さ れ て い る 。 イ ン ダ ク タ L4と L5は 、 ア ン テ ナ へ の 接 続 に 使 用 さ れ る 結 合 ワ イ ヤ の イ ン
ダ ク タ ン ス を 表 し て い る 。 抵 抗 器 R1と イ ン ダ ク タ L5と の 間 の ノ ー ド 34は 、 ア ン テ ナ 回 路 の
出 力 OPを 形 成 す る 一 方 、 抵 抗 器 R2と イ ン ダ ク タ L4と の 間 の ノ ー ド 36は 、 ア ン テ ナ 回 路 6の
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出 力 ONを 形 成 す る 。 2つ の 抵 抗 器 R1と R2と の 間 の ノ ー ド 39は 、 グ ラ ウ ン ド 12に 接 続 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 2は 、 電 圧 制 御 発 振 器 2の 電 圧 出 力 信 号 と 、 ア ン テ ナ 回 路 4の 電 圧 出 力 と の 、 時 間 に 対 す
る グ ラ フ を 示 す 。 電 圧 制 御 発 振 器 の 電 圧 出 力 は 、 V V C O と 記 さ れ て お り 、 か つ 、 ア ン テ ナ 回
路 の 電 圧 出 力 は 、 V A N T と 記 さ れ て い る 。 図 2か ら 明 ら か な 点 は 、 ア ン テ ナ 回 路 6の 抵 抗 器 R1
, R2（ ア ン テ ナ ） の 抵 抗 器 の 差 分 値 を 150 Ω と し 、 か つ 、 電 圧 制 御 発 振 器 の 出 力 ピ ー ク 電
圧 を 1.8 Vと す る こ と に よ り 、 ア ン テ ナ 回 路 の 出 力 ピ ー ク 電 圧 が 、 0.8 Vと な る こ と で あ る
。 こ れ は 、 考 慮 対 象 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 考 慮 す る と 、 非 常 に 満 足 で き る 結 果 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 3は 、 パ ワ ー 電 圧 制 御 発 振 器 に よ り ア ン テ ナ 回 路 に 送 信 さ れ る パ ワ ー と 、 周 波 数 の 変 化
と を 、 電 圧 制 御 発 振 器 2内 の バ ラ ク タ MN3, MN4の 電 圧 の 関 数 と し て 示 し た 結 果 で あ る 。 パ
ワ ー 曲 線 は 、 P O と 記 さ れ て お り 、 か つ 、 周 波 数 曲 線 は F f と 記 さ れ て い る 。 図 3は 、 約 120 M
Hzへ の 同 調 に 対 応 す る 電 圧 制 御 発 振 器 の 電 圧 差 1.2 V、 つ ま り 2.4 GHzと 2.52 GHzの 間 の 周
波 数 差 に 対 し て 、 パ ワ ー 出 力 P O が 、 4.15 dBmと 4.4 dBmの 間 で し か 変 化 し な い こ と を 示 し
て い る 。 こ れ は 、 ア ン テ ナ 回 路 に よ り 送 信 さ れ た パ ワ ー が 、 本 発 明 の 伝 送 器 回 路 内 で の 同
調 に よ る 影 響 を 受 け て も 、 ほ と ん ど 変 化 し な い こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 4は 、 ビ ッ ト 0、 ビ ッ ト 1、 ビ ッ ト 2を 各 々 設 定 す る た め に 与 え ら れ た 相 対 的 な 周 波 数 の ス
テ ッ プ の グ ラ フ を 示 し て い る 。 x軸 は ビ ッ ト レ ベ ル を 示 し 、 y軸 は 相 対 的 な 周 波 数 を kHzで
示 し て お り 、 絶 対 周 波 数 は 2.45 GHzで あ る 。 図 示 さ れ て い る 実 施 例 の 場 合 、 ビ ッ ト を 設 定
す る た め の こ れ ら の ス テ ッ プ は 、 18 kHzの 精 度 に 関 連 付 け ら れ て い る 。 す な わ ち 、 ビ ッ ト
1の 場 合 、 中 心 周 波 数 は 18 kHz毎 に 増 加 し 、 ビ ッ ト 2の 場 合 、 中 心 周 波 数 は 18 kHzの 2倍 の 3
6 kHz毎 に 増 加 し 、 か つ 、 ビ ッ ト 3の 場 合 、 中 心 周 波 数 は 18 kHzの 4倍 の 72 kHz毎 に 増 加 す
る 。 ブ ル ー ト ゥ ー ス 規 格 の 場 合 に よ る と 、 6ビ ッ ト の デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 で 、 ビ ッ
ト 毎 に 60 kHz変 調 さ せ る 必 要 が あ る 。 図 4は 、 こ の よ う な 変 調 が 、 図 1に 示 さ れ て い る デ ジ
タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 の 1ビ ッ ト に よ る 実 施 例 を 用 い た デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 を 使 用
す る こ と に よ り 可 能 に な る こ と を 示 し て い る 。 ブ ル ー ト ゥ ー ス ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 場 合
、 こ の よ う な デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 は 、 電 圧 制 御 発 振 器 を 直 接 変 調 す る よ う に 適 合 化
さ れ る た め 、 水 晶 発 振 器 の 位 相 ロ ッ ク ル ー プ は 、 電 圧 制 御 発 振 器 を そ の 中 心 周 波 数 の 近 く
に 導 く だ け で 十 分 で あ る 。 従 っ て 、 周 波 数 は 、 変 調 幅 の 範 囲 内 に お い て 、 全 く 自 由 で あ る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 5は 、 本 発 明 の RF伝 送 器 回 路 の 他 の 実 施 例 を 示 す 。 こ の 実 施 例 の 場 合 、 電 圧 制 御 発 振 器
の 水 晶 発 振 器 回 路 に 容 量 的 に 負 荷 を か け る た め に 、 デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器 (DAC)40は
、 電 圧 制 御 発 振 器 44の 水 晶 発 振 器 回 路 42に 接 続 さ れ る 。 水 晶 発 振 器 回 路 (CR)42は 、 分 周 回
路 46(D(N))と 、 位 相 検 出 回 路 (PD)48と 、 ル ー プ フ ィ ル タ 回 路 (LF)50と を 有 す る 位 相 ロ ッ ク
ル ー プ を 介 し て 、 電 圧 制 御 発 振 器 (VCO)44に 接 続 さ れ る 。 図 5の デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 40
と 電 圧 制 御 発 振 器 44は 、 図 1に 示 さ れ て い る よ う に 実 施 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 5の 実 施 例 の 場 合 、 デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 40は 、 そ れ 自 体 は 基 準 周 波 数 を 位 相 ロ ッ ク
ル ー プ に 供 給 す る 水 晶 発 振 器 回 路 42の 基 準 周 波 数 を 、 変 調 さ せ る 。 こ の 位 相 ロ ッ ク ル ー プ
は 、 ル ー プ フ ィ ル タ 回 路 50の 出 力 電 圧 が 、 電 圧 制 御 発 振 器 44の 中 心 周 波 数 を 設 定 す る よ う
に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 周 波 数 は 、 分 周 器 回 路 46が Nに よ り 分 周 す る た め 、 基 準 周 波 数 の N
倍 で あ る こ と が 分 か る 。 こ の 基 準 周 波 数 が 変 化 す る と 、 ル ー プ フ ィ ル タ 回 路 50の 出 力 は 、
こ れ ら の 変 化 に 追 従 し 、 か つ 、 こ れ に よ り 、 電 圧 制 御 発 振 器 44の 周 波 数 変 調 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
4 dBmの パ ワ ー と 120 MHzへ の 同 調 と に 合 わ せ て 設 計 さ れ て い る 上 述 の 伝 送 器 回 路 の 実 施 例
は 、 ブ ル ー ト ゥ ー ス 規 格 を 十 分 満 た し て お り 、 供 給 電 圧 が 、 4 mA 1.8 Vし か 消 散 し て い な
い こ と を 示 し て い る 。 こ れ が 、 最 先 端 技 術 の 伝 送 器 回 路 の 特 性 に 対 す る 主 な 改 善 点 で あ る
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。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ の デ ー タ に 必 要 な 修 正 点 は 、 少 な く と も 振 幅 変 調 を 一 定 に す る こ と で あ る 。 ブ ル ー ト ゥ
ー ス の 場 合 、 こ の 変 調 を 、 GFSKま た は GMSKと す る こ と が 出 来 る 。 こ の 変 調 は 、 以 下 の 方 法
に よ り 実 現 す る こ と が 出 来 る 。
(a)　 デ ジ タ ル ベ ー ス バ ン ド 信 号 を 容 量 性 の 負 荷 に 変 換 す る デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 に よ
っ て 容 量 性 の 変 調 を 行 う こ と に よ り 、 タ ン ク 回 路 に 負 荷 を か け る 。 こ の 負 荷 を タ ン ク 回 路
8に 加 え た り 、 ま た は 、 タ ン ク 回 路 8か ら 除 去 す る こ と に よ り 、 周 波 数 が 変 化 し 、 す な わ ち
、 周 波 数 変 調 が 得 ら れ る 。
(b)　 電 圧 制 御 発 振 器 は 、 通 常 、 位 相 ロ ッ ク ル ー プ に よ っ て 水 晶 発 振 器 に 接 続 さ れ て い る
た め 、 デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 に よ る 容 量 性 の 負 荷 に よ っ て 、 こ の 水 晶 発 振 器 の 周 波 数 を
同 調 さ せ る こ と に よ り 、 電 圧 制 御 発 振 器 を 変 調 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。 電 圧 制 御 発 振 器
は 、 こ の 閉 じ ら れ た 位 相 ロ ッ ク ル ー プ を 介 し て 、 水 晶 発 振 器 に 追 従 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 伝 送 器 回 路 の 第 二 配 線 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 電 圧 制 御 発 振 器 の 出 力 信 号 の パ ワ ー と 、 ア ン テ ナ 回 路 の 出 力 信 号 の パ ワ ー と の 時
間 に 対 す る グ ラ フ 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 電 圧 制 御 発 振 器 に よ り ア ン テ ナ 回 路 に 送 信 さ れ る パ ワ ー の パ ワ ー 特 性 と 、 周 波 数
の 変 化 と を 、 電 圧 制 御 発 振 器 内 の 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ 回 路 の 電 圧 の 関 数 と し て 示 し た も の
で あ る 。
【 図 ４ 】 ビ ッ ト 0、 ビ ッ ト 1、 ビ ッ ト 2を 各 々 設 定 す る た め の 相 対 的 な 周 波 数 ス テ ッ プ の グ
ラ フ 図 で あ る ;
【 図 ５ 】 デ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 が 電 圧 制 御 発 振 器 の 水 晶 発 振 器 を 変 調 す る 実 施 例 の 概 略
的 な ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
2… パ ワ ー 電 圧 制 御 発 振 器
4… デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器
6… ア ン テ ナ 回 路
8… タ ン ク 回 路
10… 第 一 抵 抗 回 路
12… グ ラ ウ ン ド
14… 第 二 抵 抗 回 路
16… 供 給 電 圧 源
18… 同 調 電 圧 源
20… 電 圧 制 御 キ ャ パ シ タ 回 路
22… ビ ッ ト 電 圧 源
24… 容 量 性 の 変 調 器 回 路
26… ノ ー ド
28… ノ ー ド
30… パ ワ ー ノ ー ド
32… パ ワ ー ノ ー ド
34… ノ ー ド
36… ノ ー ド
39… ノ ー ド
40… デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ 変 換 器
42… 水 晶 発 振 器 回 路
44… 電 圧 制 御 発 振 器
46… 分 周 器 回 路
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48… 位 相 検 出 回 路
50… ル ー プ フ ィ ル タ 回 路
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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