
(57)【要約】

【発明の要旨】

位相ロックループのリング発振器に使用される遅延回路

を提供する。この遅延回路は、差動対に末尾電流を提供

するＮＭＯＳトランジスタ１０１を有するＮＭＯＳトラ

ンジスタ１０２と１０３の差動対を含む。相補型ＮＭＯ

ＳとＰＭＯＳ負荷トランジスタ１０４、１０６と１０５

、１０７は、差動トランジスタ１０２と１０３に負荷を

提供する。トランジスタ１１１～１１４及び１２１～１

２２は、増幅器１３０と一緒に遅延デバイスにバイアス

を提供する。増幅器１３０はＶD D－ＶC L A M Pに設定した

非反転入力を有する。設定に基づいて、ＶD DからＶD D－

ＶC L A M Pまでの一定の出力電圧揺れは、末尾電流を設定

するのに使用する制御電圧ＶC T Lと独立して、遅延デバ

イスの出力ＶO U T＋とＶO U T－で提供される。図１中のＰ

ＭＯＳトランジスタ４とは反対に、ＮＭＯＳ負荷トラン

ジスタ１０４はゲート寄生容量に寄与せず、少ない供給

電流消費で高い動作速度を実現できる。リング発振器の

動作周波数はトランジスタ１０１を通る末尾電流に正比

例するため、図２の遅延回路を使用するリング発振器の
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 相 補 型 入 力 を 形 成 す る 差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と
、 遅 延 回 路 の 相 補 型 出 力 を 形 成 す る 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の ド レ
イ ン が 共 通 の ソ ー ス 構 成 に お い て 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 差 動 対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） の ド レ イ ン に 結 合
す る 分 路 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ３ 及 び 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４
、 １ ０ ６ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、
前 記 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ド レ イ ン に
結 合 す る 分 路 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ５ 及 び 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ５ 、 １ ０ ７ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、 及 び
基 準 電 圧 に 接 続 さ れ た 第 １ の 入 力 と 、 第 ２ の 入 力 と 、 出 力 を 有 す る 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） と 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） と 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 第 ２ の 入 力 間 に 結 合 し た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を
有 す る 第 ７ 及 び ８ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ３ 、 １ １ ４ ） か ら な る 第 ３ の 負 荷 を 含 む バ イ ア ス
回 路 を 含 み 、 前 記 第 ３ 、 ５ 及 び ７ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト は 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 出 力 に 結
合 す る こ と を 特 徴 と す る 発 振 器 用 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 前 記 第 ４ 、 ６ 及 び ８ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に
一 緒 に 結 合 し た ド レ イ ン と ゲ ー ト を 有 す る 第 ９ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ ２ ） を 更 に
含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 共 通 の ソ ー ス に 結 合 し た ド レ
イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 遅 延 制 御 電 圧 入 力 （ Ｖ C T L ） に 結 合 し
た ゲ ー ト を 有 す る 第 ９ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） 、 及 び
第 ９ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ ２ ） の ド レ イ ン に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に
結 合 し た ソ ー ス と 、 遅 延 制 御 電 圧 入 力 （ Ｖ C T L ） と 第 ９ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の ゲ ー
ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 １ ０ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ １ ） を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 第 ２ の 入 力 に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ゲ
ー ト と 、 ソ ー ス を 有 す る 第 １ １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） 、 及 び
第 １ １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） の ソ ー ス に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に
結 合 し た ソ ー ス と 、 遅 延 制 御 電 圧 入 力 （ Ｖ C T L ） と 第 ９ 及 び １ ０ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １
、 １ ２ ２ ） の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 １ ２ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ １ ） を 更 に 含
む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 非 反 転 入 力 （ Ｖ I N ＋ ） を 形 成 す る ゲ ー ト と 、 遅 延 回 路 の 反 転 出 力 （ Ｖ O U

T － ） を 形 成 す る ド レ イ ン と 、 ソ ー ス を 有 す る 第 １ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） 、
及 び 、 遅 延 回 路 の 反 転 入 力 （ Ｖ I N － ） を 形 成 す る ゲ ー ト と 、 遅 延 回 路 の 非 反 転 出 力 （ Ｖ O U

T ＋ ） を 形 成 す る ド レ イ ン と 、 差 動 対 の 第 １ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 結 合 し た
ソ ー ス を 有 す る 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） か ら な る ト ラ ン ジ ス タ の 差 動 対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 非 反 転 出 力 （ Ｖ O U T ＋ ） に 結 合 し た ソ ー ス と
、 ゲ ー ト を 有 す る 第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） 、 及 び 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に
結 合 し た ソ ー ス と 、 非 反 転 出 力 （ Ｖ O U T ＋ ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 ゲ ー ト を 有 す る 第 １
の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 反 転 出 力 （ Ｖ O U T － ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、
第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 ４ の Ｎ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４ ） 、 及 び 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 反 転 出 力 （
Ｖ O U T － ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ） の ゲ ー ト に 結
合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 ２ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ６ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、
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第 １ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） と 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ソ ー
ス に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 、 ゲ ー ト を 有 す る 第
５ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） 、 及 び
基 準 電 圧 に 接 続 さ れ た 非 反 転 入 力 と 、 反 転 入 力 と 、 出 力 を 有 す る 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 反 転 入 力 に 結 合 し た ソ ー
ス と 、 第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 ６ の
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ３ ） 、 及 び 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 増 幅
器 （ １ ３ ０ ） の 反 転 入 力 に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ）
の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 ３ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ４ ） か ら な る 第 ３
の 負 荷 、
増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 反 転 入 力 に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ゲ ー
ト と 、 ソ ー ス を 有 す る 第 ７ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） 、
第 ７ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） の ソ ー ス に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ

S S ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 第 ５ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ
ー ト を 有 す る 第 ８ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ １ ） 、
第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 第 ５ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） の ゲ ー
ト と 遅 延 回 路 の 遅 延 制 御 電 圧 入 力 （ Ｖ C T L ） と に 結 合 し た ゲ ー ト と 、 ド レ イ ン を 有 す る 第
９ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ １ ） 、 及 び
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 第 ９ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ １ ） の ド レ
イ ン と 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ） の ゲ ー ト と に 一 緒 に 結 合 し た ド レ イ ン と ゲ
ー ト を 有 す る 第 ４ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ ２ ） を 含 む バ イ ア ス 回 路 を 含 む こ と を 特
徴 と す る 発 振 器 用 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
第 １ 、 ２ 、 ３ 及 び ４ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ 、 １ ０ ６ 、 １ １ ４ １ ２ ２ ） の 各 々 の
Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 等 し く し 、 第 ３ 、 ４ 及 び ６ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ 、 １
０ ４ 、 １ １ ３ ） の 各 々 の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 等 し く し 、 第 １ 、 ２ 及 び ７ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ 、 １ １ ２ ） の 各 々 の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 等 し く し 、 第 ５
の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 第 ８ 及 び ９ の ト ラ ン ジ ス タ
（ １ １ １ 、 １ ２ １ ） の 各 々 の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 の ２ 倍 に し 、 第 ３ 及 び ４ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４ 、 １ ０ ５ ） の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 第 １ 及 び ２ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ （ １ ０ ７ 、 １ ０ ６ ） の 各 々 の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 の １ ／ ３ に す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ５ に 記 載 の 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 相 補 型 入 力 を 形 成 す る 差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の
ゲ ー ト と 、 遅 延 回 路 の 相 補 型 出 力 を 形 成 す る 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 共 通 の ソ ー ス 構 成 に お い て 接 続 さ れ た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 差 動 対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） の ド レ イ
ン に 結 合 す る 分 路 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
（ １ ０ ６ ） と 第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、
前 記 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ド
レ イ ン に 結 合 す る 分 路 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ２ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ （ １ ０ ７ ） と 第 ４ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、 及 び
前 記 第 １ の 負 荷 の 前 記 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ６ ） と 前 記 第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ （ １ ０ ４ ） の ゲ ー ト と 、 前 記 第 ２ の 負 荷 の 前 記 第 ２ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ７ ） と 前 記 第 ４ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） と に バ イ ア ス 電 圧 を 提 供 す る 電 圧 バ
イ ア ス 回 路 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 発 振 器 用 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 相 補 型 入 力 を 形 成 す る 差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と
、 遅 延 回 路 か ら の 相 補 型 出 力 を 形 成 す る 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の
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ド レ イ ン が 共 通 の ソ ー ス 構 成 に お い て 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 差 動
対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） の ド レ イ ン に 結 合
す る 分 路 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ３ 及 び 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４
、 １ ０ ６ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、
前 記 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ド レ イ ン に
結 合 す る 分 路 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ５ 及 び 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ５ 、 １ ０ ７ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、 及 び
高 低 電 圧 入 力 が 遅 延 回 路 の 入 力 に 印 加 さ れ る 時 、 遅 延 回 路 の 出 力 間 電 圧 揺 れ が 一 定 の ま ま
で あ る よ う に 、 前 記 第 １ の 負 荷 と 前 記 第 ２ の 負 荷 の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に バ イ ア ス 電 圧
を 提 供 す る 電 圧 バ イ ア ス 回 路 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 発 振 器 用 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 相 補 型 入 力 を 形 成 す る 差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と
、 遅 延 回 路 か ら の 相 補 型 出 力 を 形 成 す る 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の
ド レ イ ン が 共 通 の ソ ー ス 構 成 に お い て 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 差 動
対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） の ド レ イ ン に 結 合
す る 分 路 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ３ 及 び 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４
、 １ ０ ６ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、
前 記 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ド レ イ ン に
結 合 す る 分 路 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ５ 及 び 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ５ 、 １ ０ ７ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、
差 動 ト ラ ン ジ ス タ 対 の ソ ー ス を 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に 結 合 す る ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 し
、 遅 延 回 路 に よ り 提 供 さ れ る 時 間 遅 延 を 制 御 す る よ う に 制 御 電 圧 を 印 加 す る ゲ ー ト を 有 す
る 末 尾 電 流 制 御 ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） 、 及 び
前 記 時 間 遅 延 が 前 記 末 尾 電 流 制 御 ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の ソ ー ス か ら ド レ イ ン へ 提 供 さ
れ る 末 尾 電 流 に 線 形 比 例 す る よ う に 、 前 記 第 １ の 負 荷 と 前 記 第 ２ の 負 荷 の ト ラ ン ジ ス タ の
ゲ ー ト に バ イ ア ス 電 圧 を 提 供 す る 電 圧 バ イ ア ス 回 路 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 発 振 器 用 遅 延
回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 位 相 ロ ッ ク ル ー プ の リ ン グ 発 振 器 に お い て 使 用 さ れ る 遅 延 回 路 に 関 す る も の で
あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
位 相 ロ ッ ク ル ー プ は 、 通 信 、 デ ジ タ ル 回 路 及 び 大 量 記 憶 電 子 装 置 を 含 む 多 く の 用 途 に 使 用
さ れ る 。 多 く の 位 相 ロ ッ ク ル ー プ 設 計 が 当 業 者 に 周 知 で あ る 。 従 来 の 位 相 ロ ッ ク ル ー プ 設
計 は 、 位 相 ロ ッ ク ル ー プ の 性 能 を 決 定 す る 重 要 な 部 分 で あ る 電 圧 ま た は 電 流 制 御 発 振 器 を
備 え る 。 位 相 ロ ッ ク ル ー プ 用 電 圧 ま た は 電 流 制 御 発 振 器 の 重 要 な パ ラ メ ー タ は 、 （ １ ） 出
力 振 幅 の 最 小 変 動 と 低 ジ ッ タ ー を 有 す る 電 圧 制 御 発 振 器 周 波 数 の 同 調 範 囲 、 ま た は 最 小 値
と 最 大 値 間 範 囲 、 （ ２ ） 電 源 と 基 板 の 雑 音 除 去 、 及 び （ ３ ） 電 力 消 費 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 １ は 、 位 相 ロ ッ ク ル ー プ の 電 圧 ま た は 電 流 制 御 発 振 器 の リ ン グ 発 振 器 に お い て 使 用 さ れ
る 従 来 の 遅 延 回 路 を 示 す 。 図 １ の 遅 延 回 路 は 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 　 Ｊ Ｓ Ｓ Ｃ 、 Ｖ ｏ ｌ ． ３ １ 、 Ｎ ｏ
． １ １ 、 １ ９ ９ ６ 年 １ １ 月 号 の 第 １ ７ ２ ３ ～ １ ７ ３ ２ 頁 に 開 示 さ れ て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ
１ ～ ７ は 遅 延 段 を 形 成 し 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ と １ ２ は 遅 延 回 路 に バ イ ア ス を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
遅 延 段 は 、 抵 抗 負 荷 ４ ～ ７ を 有 す る ト ラ ン ジ ス タ ２ と ３ と の ソ ー ス 結 合 対 を 含 む 。 抵 抗 負
荷 は そ れ ぞ れ 、 等 し い 大 き さ に さ れ バ イ ア ス さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス ６ 又 は ７ と の 分 路 に
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お い て ダ イ オ ー ド が 接 続 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス ４ 又 は ５ を 含 む 。 ト ラ ン ジ ス タ ４ ～ ７ は
そ れ ら の ゲ ー ト 上 に 与 え た 円 で 図 示 さ れ る Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス で あ り 、 か か る ゲ ー ト の 円 な
し ト ラ ン ジ ス タ 例 え ば ２ と ３ は Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス で あ る 。 ゲ ー ト の 円 は 、 図 １ と そ れ 以 降
の 図 に お い て 、 ど の ト ラ ン ジ ス タ が Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ と Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス で あ る か を 示 す の に 使 用
す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
適 正 な バ イ ア ス に 対 し て 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ 、 １ ２ 、 ６ 及 び ７ の 大 き さ は 、 例 え ば ト ラ ン
ジ ス タ ２ が オ ン で あ る と き 、 ト ラ ン ジ ス タ ６ が ト ラ ン ジ ス タ １ の 電 流 の １ ／ ２ を 引 き 出 す
よ う に 選 ぶ 。 同 様 に 、 ト ラ ン ジ ス タ ３ が オ ン で あ る と き 、 ト ラ ン ジ ス タ ７ が ト ラ ン ジ ス タ
１ の 電 流 の １ ／ ２ を 引 き 出 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
図 １ の 遅 延 回 路 は 、 Ｖ D D か ら Ｖ D D － Ｖ G S ま で の 出 力 電 圧 の 揺 れ を 有 す る 。 こ こ で 、 Ｖ G S は
、 Ｖ T ＋ √ ２ ＊ Ｉ D ／ ｋ に 等 し い ゲ ー ト と ソ ー ス 間 電 圧 で あ る （ ｋ は 導 通 し て い る 負 荷 ト ラ
ン ジ ス タ ４ 又 は ５ の 一 方 の デ バ イ ス の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス で あ り 、 Ｉ D は ト ラ ン ジ ス タ ４
又 は ５ の 一 方 の ド レ イ ン 電 流 で あ り 、 通 常 、 時 間 遅 延 制 御 電 圧 Ｖ C T L に よ っ て 制 御 さ れ る
ト ラ ン ジ ス タ １ を 通 る 末 尾 電 流 の 半 分 で あ る ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 １ の 遅 延 回 路 の 遅 延 時 間 は 、 Ｔ D ＝ Ｒ E F F ＊ Ｃ E F F ＝ （ １ ／ √ ２ ＊ ｋ ＊ Ｉ D ） ＊ Ｃ E F F と し
て 近 似 さ れ る 。 Ｒ E F F は 、 電 圧 の 揺 れ の 範 囲 の 端 で の 小 信 号 抵 抗 で あ り 、 導 通 し て い る 負
荷 ト ラ ン ジ ス タ ４ 又 は ５ の 一 方 の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス の 逆 数 で あ る 。 Ｃ E F F は 、 合 計 有 効
容 量 で あ り 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ と ６ と の ド レ イ ン 容 量 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ の ゲ ー ト と ド レ イ ン
の 容 量 、 及 び リ ン グ 発 振 器 の 次 の 後 続 の 遅 延 段 の 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 容 量 を 含 む 。
有 効 容 量 Ｃ E F F を 制 限 す る こ と で 、 電 力 消 費 を 減 少 し 、 更 に 動 作 速 度 を 増 加 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 １ に 示 す 回 路 の Ｎ 段 を 有 す る リ ン グ 発 振 器 に 対 し て 、 リ ン グ 発 振 器 の 動 作 周 波 数 ｆ １ は
、
ｆ １ ＝ １ ／ （ ２ ＊ Ｎ ＊ Ｔ D ） ＝ √ ２ ＊ ｋ ＊ Ｉ D ／ （ ２ ＊ Ｎ ＊ Ｃ E F F ）
従 っ て 、 図 １ に 示 す 回 路 を 使 用 す る リ ン グ 発 振 器 は 、 (Ｉ D と (Ｉ D に 比 例 す る 動 作 周 波 数 ｆ
１ と と も に 変 化 す る 出 力 電 圧 の 揺 れ を 有 す る 。 出 力 電 圧 の 揺 れ が (Ｉ D と と も に 変 動 す る の
は 、 動 作 周 波 数 の 全 範 囲 で 電 源 と 基 板 の 雑 音 除 去 を 減 少 さ せ る た め 、 望 ま し く な い 。 な お
、 動 作 周 波 数 ｆ １ の 同 調 範 囲 は 、 平 方 根 関 数 に 従 う 末 尾 電 流 Ｉ D の 制 限 に よ っ て 制 御 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 図 １ の 遅 延 回 路 に 比 べ て 、 一 定 の 出 力 揺 れ 、 広 い 同 調 範 囲 、 高 い 動 作 速
度 及 び 低 い 電 力 消 費 を 有 す る 電 圧 ま た は 電 流 制 御 発 振 器 用 遅 延 回 路 を 提 供 す る こ と に あ る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 電 圧 ま た は 電 流 制 御 発 振 器 の リ ン グ 発 振 器 に お い て 使 用 さ れ る 遅 延 回 路
を 提 供 す る こ と に あ る 。 こ の 遅 延 回 路 は 、 差 動 対 に 末 尾 電 流 を 提 供 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ １ ０ １ を 有 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ２ と １ ０ ３ の 差 動 対 を 含 む 。 相 補 型 Ｎ Ｍ Ｏ
Ｓ と Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ ０ ６ と １ ０ ５ 、 １ ０ ７ は 、 差 動 ト ラ ン ジ ス タ １
０ ２ と １ ０ ３ に 負 荷 を 提 供 す る 。 ト ラ ン ジ ス タ １ １ １ ～ １ １ ４ 及 び １ ２ １ ～ １ ２ ２ は 、 増
幅 器 １ ３ ０ と 一 緒 に 、 遅 延 調 節 回 路 に バ イ ア ス を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
増 幅 器 １ ３ ０ は 、 Ｖ D D － Ｖ C L A M P に 設 定 し た 非 反 転 入 力 （ ＋ ） を 有 し 、 遅 延 回 路 の ト ラ ン
ジ ス タ の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ １ 、 １ ０ ２ 、 １ ０ ４ 及 び １ ０ ６ 、 又
は １ ０ １ 、 １ ０ ３ 、 １ ０ ５ 及 び １ ０ ７ の い ず れ か が バ イ ア ス ト ラ ン ジ ス タ １ １ １ 、 １ １ ２
、 １ １ ３ 及 び １ １ ４ を そ れ ぞ れ 複 製 す る よ う に 設 定 す る 。 設 定 に 基 づ い て 、 Ｖ D D か ら Ｖ D D

－ Ｖ C L A M P ま で の 一 定 の 出 力 電 圧 揺 れ が 遅 延 デ バ イ ス の 出 力 Ｖ O U T ＋ と Ｖ O U T － で 提 供 さ れ
る 。 Ｖ C L A M P は ト ラ ン ジ ス タ １ ０ １ か ら の バ イ ア ス 末 尾 電 流 を 制 御 す る 制 御 電 圧 Ｖ C T L と 独
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立 で あ る の で 、 時 間 遅 延 回 路 の 出 力 電 圧 の 揺 れ は 、 制 御 電 圧 Ｖ C T L に よ っ て 制 御 さ れ る 異
な る 末 尾 電 流 に 対 し て 一 定 に な る 。 一 定 の 出 力 電 圧 の 揺 れ の た め 、 遅 延 回 路 は 動 作 電 流 の
変 動 範 囲 で 、 図 １ の 遅 延 回 路 に 比 べ て よ り 良 い 雑 音 除 去 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 １ （ 従 来 ） の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ４ 又 は ５ は リ ン グ 発 振 器 の 動 作 周 波 数 に 影 響 す る 有
効 容 量 Ｃ E F F に 寄 与 す る が 、 図 ２ （ 本 発 明 ） の 遅 延 回 路 で は 、 リ ン グ 発 振 器 の 動 作 周 波 数
に 影 響 す る 有 効 容 量 Ｃ E F F へ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 又 は １ ０ ５ の 寄 与 は 少 な
い の で 、 図 ２ の 遅 延 回 路 は よ り 少 な い 供 給 電 流 消 費 で よ り 高 い 動 作 速 度 を 得 る こ と が で き
る 。 加 え て 、 図 １ の デ バ イ ス 動 作 周 波 数 は 末 尾 電 流 の 平 方 根 に 比 例 す る の に 対 し て 、 図 ２
の 遅 延 回 路 を 使 用 す る リ ン グ 発 振 器 の 動 作 周 波 数 は 末 尾 電 流 に 比 例 す る た め 、 図 ２ の 遅 延
回 路 を 使 用 す る リ ン グ 発 振 器 の 周 波 数 の 同 調 範 囲 は 、 図 １ の 回 路 の 同 調 範 囲 よ り 広 く す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 電 圧 ま た は 電 流 制 御 発 振 器 の リ ン グ 発 振 器 に お い て 使 用 さ れ る 遅 延
回 路 を 示 す 。 こ の 遅 延 回 路 は 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ２ と １ ０ ３ の 差 動 対 に 末 尾 電 流
を 提 供 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ １ を 含 む 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ と Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ６ は 、 差 動 対 の ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ２ に 対 す る 相 補 負 荷 を 形 成 す る 。 同 様
に 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ５ と Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ７ は 、 差 動 対 の ト ラ ン ジ ス
タ １ ０ ３ に 対 す る 相 補 負 荷 を 形 成 す る 。 ト ラ ン ジ ス タ １ １ １ ～ １ １ ４ 及 び １ ２ １ ～ １ ２ ２
は 、 増 幅 器 １ ３ ０ と 一 緒 に 、 遅 延 デ バ イ ス に 適 正 な バ イ ア ス を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ６ と １ ０ ７ の ゲ ー ト バ イ ア ス は 、 図 １ の ト ラ ン ジ ス タ ６ と ７ の バ イ ア ス
と 同 様 で あ る 。 バ イ ア ス の １ 例 で は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ６ 、 １ ０ ７ 、 １ １ ４ 及 び １ ２ ２ の
Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 等 し く す る 。 更 に 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ ０ ５ 及 び １ １ ３ の Ｗ
／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 等 し く し 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ 及 び １ １ ２ の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対
長 さ ） 比 を 等 し く す る 。 更 に 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ １ の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 は 、 ト ラ ン ジ
ス タ １ １ １ と １ ２ １ の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 の ２ 倍 に す る 。 最 後 に 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４
と １ ０ ５ の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ６ と １ ０ ７ の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ）
比 の １ ／ ３ に す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ２ の 遅 延 回 路 は 、 後 述 す る よ う に 、 電 圧 ま た は 電 流 制 御 発 振 器 に お い て 使 用 す る 場 合 に
図 １ の 遅 延 回 路 よ り 幾 つ か の 利 点 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ の 遅 延 回 路 の 第 １ の 利 点 は 、 Ｖ D D か ら Ｖ D D － Ｖ C L A M P ま で の 一 定 の 出 力 電 圧 揺 れ を 有
す る こ と で あ る 。 例 え ば Ｖ I N ＋ が 高 く Ｖ I N － が 低 い 場 合 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ １ 、 １ ０ ２ 、
１ ０ ４ 及 び １ ０ ６ が そ れ ぞ れ ト ラ ン ジ ス タ １ １ １ 、 １ １ ２ 、 １ １ ３ 及 び １ １ ４ の バ イ ア ス
を 複 製 す る た め 、 Ｖ O U T － は Ｖ D D － Ｖ C L A M P に な る よ う に ク ラ ン プ さ れ る 。 同 時 に 、 ト ラ ン
ジ ス タ １ ０ ７ が カ ッ ト オ フ に な る ま で ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ７ は 出 力 ノ ー ド を チ ャ ー ジ す る た
め 、 Ｖ O U T ＋ は Ｖ D D に な る 。 同 じ 理 由 で 、 Ｖ I N ＋ が 低 く Ｖ I N － が 高 い 場 合 、 Ｖ O U T － は Ｖ D D

に な り 、 Ｖ O U T ＋ は Ｖ D D － Ｖ C L A M P に な る 。 Ｖ C L A M P は ト ラ ン ジ ス タ １ ０ １ か ら の バ イ ア ス
末 尾 電 流 を 制 御 す る 制 御 電 圧 Ｖ C T L と 独 立 で あ る の で 、 図 ２ の 時 間 遅 延 回 路 の 出 力 電 圧 の
揺 れ は 、 制 御 電 圧 Ｖ C T L に よ っ て 制 御 さ れ る 異 な る 末 尾 電 流 に 対 し て 一 定 に な る 。 図 １ の
遅 延 回 路 に 比 べ て 、 一 定 の 出 力 電 圧 の 揺 れ を 有 す る 図 ２ の 遅 延 回 路 に よ っ て 、 差 動 ― 単 終
端 （ ｄ ｉ ｆ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｔ ｉ ａ ｌ ‐ ｔ ｏ ‐ ｓ ｉ ｎ ｇ ｌ ｅ ‐ ｅ ｎ ｄ ｅ ｄ ） 変 換 器 を よ り 容 易 に
設 計 で き 、 完 全 な 同 調 範 囲 に 亘 っ て よ り 良 い 電 源 と 基 板 の 雑 音 除 去 を 有 す る 発 振 器 を 作 る
の に 使 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ の 遅 延 回 路 の 第 ２ の 利 点 は 、 遅 延 時 間 が 、 Ｔ D ＝ Ｒ E F F ＊ Ｃ E F F ＝ Ｃ E F F ＊ Ｖ ／ Ｉ と し て
近 似 さ れ る こ と で あ る （ こ こ で 、 Ｉ は 制 御 電 圧 Ｖ C T L に よ っ て 制 御 さ れ る ト ラ ン ジ ス タ １
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０ １ の 末 尾 電 流 の 半 分 で あ り 、 Ｖ は ク ラ ン プ 電 圧 Ｖ C L A M P と 同 じ で あ る ） 。 Ｃ E F F は 、 ト ラ
ン ジ ス タ １ ０ ３ と １ ０ ７ の ド レ イ ン 容 量 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ５ の ソ ー ス 容 量 、 及 び 次 の 遅
延 段 の 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 容 量 の 合 計 寄 生 容 量 で あ る 。 図 ２ の 回 路 の Ｎ 段 を 有 す る
発 振 器 に 対 し て 、 回 路 の 動 作 周 波 数 ｆ ２ は 、
ｆ ２ ＝ １ ／ （ ２ ＊ Ｎ ＊ Ｔ D ） ＝ Ｉ ／ （ ２ ＊ Ｎ ＊ Ｃ E F F ＊ Ｖ ）
図 ２ 中 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ の 大 き さ は 、 図 １ 中 の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ４ の 大
き さ の １ ／ ３ で あ り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ は ゲ ー ト ～ 基 板 容 量 Ｃ G B ～ Ｃ E F F に 寄
与 し な い が 、 図 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ４ は 寄 与 す る 。 図 ２ の 遅 延 回 路 の Ｃ E F F は 図 １
の 遅 延 回 路 の Ｃ E F F よ り 著 し く 少 な い 。 そ れ 故 、 図 ２ の 遅 延 回 路 は よ り 少 な い 供 給 電 流 消
費 で よ り 高 い 動 作 速 度 を 得 る こ と が で き る 。 加 え て 、 図 １ の 遅 延 回 路 を 使 用 す る リ ン グ 発
振 器 の 動 作 周 波 数 は 末 尾 電 流 Ｉ D の 平 方 根 に 比 例 す る の に 対 し て 、 図 ２ の 遅 延 回 路 を 使 用
す る リ ン グ 発 振 器 の 動 作 周 波 数 は 末 尾 電 流 Ｉ D に 比 例 す る た め 、 図 ２ の 遅 延 回 路 の 周 波 数
の 同 調 範 囲 は 、 図 １ の 回 路 の 周 波 数 の 同 調 範 囲 よ り 広 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 を 特 定 の 構 成 に つ い て 上 述 し た が 、 こ れ は 本 発 明 の 製 造 及 び 使 用 方 法 を 単 に 例 示 す
る た め の も の で あ り 、 多 く の 他 の 修 正 は 発 明 の 請 求 の 範 囲 内 で あ り 得 る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 従 来 の リ ン グ 発 振 器 用 遅 延 回 路 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る リ ン グ 発 振 器 用 遅 延 回 路 で あ る 。
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 5月 2日 (2003.5.2)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 相 補 型 入 力 を 形 成 す る 差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と
、 遅 延 回 路 の 相 補 型 出 力 を 形 成 す る 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の ド レ
イ ン が 共 通 の ソ ー ス 構 成 に お い て 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 差 動 対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） の ド レ イ ン に 結 合
す る に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ３ 及 び 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４
、 １ ０ ６ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、
前 記 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ド レ イ ン に
結 合 す る に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ５ 及 び 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ５ 、 １ ０ ７ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、 及 び
基 準 電 圧 に 接 続 さ れ た 第 １ の 入 力 と 、 第 ２ の 入 力 と 、 出 力 を 有 す る 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） と 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） と 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 第 ２ の 入 力 間 に 結 合 し た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を
有 す る 第 ７ 及 び ８ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ３ 、 １ １ ４ ） か ら な る 第 ３ の 負 荷 を 含 む バ イ ア ス
回 路 を 含 み 、 前 記 第 ３ 、 ５ 及 び ７ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト は 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 出 力 に 結
合 す る こ と を 特 徴 と す る 発 振 器 用 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 前 記 第 ４ 、 ６ 及 び ８ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に
一 緒 に 結 合 し た ド レ イ ン と ゲ ー ト を 有 す る 第 ９ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ ２ ） を 更 に
含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 共 通 の ソ ー ス に 結 合 し た ド レ
イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 遅 延 制 御 電 圧 入 力 （ Ｖ C T L ） に 結 合 し
た ゲ ー ト を 有 す る 第 の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） 、 及 び
第 ９ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ ２ ） の ド レ イ ン に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に
結 合 し た ソ ー ス と 、 遅 延 制 御 電 圧 入 力 （ Ｖ C T L ） と 第 の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の ゲ
ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ １ ） を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 に 記 載 の 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 第 ２ の 入 力 に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ゲ
ー ト と 、 ソ ー ス を 有 す る 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） 、 及 び
第 の ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） の ソ ー ス に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に
結 合 し た ソ ー ス と 、 遅 延 制 御 電 圧 入 力 （ Ｖ C T L ） と 第 及 び １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０
１ 、 １ ２ ） の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 の ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ １ ） を 更 に
含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 非 反 転 入 力 （ Ｖ I N ＋ ） を 形 成 す る ゲ ー ト と 、 遅 延 回 路 の 反 転 出 力 （ Ｖ O U

T － ） を 形 成 す る ド レ イ ン と 、 ソ ー ス を 有 す る 第 １ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） 、
及 び 、 遅 延 回 路 の 反 転 入 力 （ Ｖ I N － ） を 形 成 す る ゲ ー ト と 、 遅 延 回 路 の 非 反 転 出 力 （ Ｖ O U

T ＋ ） を 形 成 す る ド レ イ ン と 、 差 動 対 の 第 １ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 結 合 し た
ソ ー ス を 有 す る 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） か ら な る ト ラ ン ジ ス タ の 差 動 対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 非 反 転 出 力 （ Ｖ O U T ＋ ） に 結 合 し た ソ ー ス と
、 ゲ ー ト を 有 す る 第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） 、 及 び 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に
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結 合 し た ソ ー ス と 、 非 反 転 出 力 （ Ｖ O U T ＋ ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 ゲ ー ト を 有 す る 第 １
の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 反 転 出 力 （ Ｖ O U T － ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、
第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 ４ の Ｎ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４ ） 、 及 び 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 反 転 出 力 （
Ｖ O U T － ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ） の ゲ ー ト に 結
合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 ２ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ６ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、
第 １ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） と 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ソ ー
ス に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に 接 続 さ れ た ソ ー ス と 、 ゲ ー ト を 有 す る 第
５ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） 、 及 び
基 準 電 圧 に 接 続 さ れ た 非 反 転 入 力 と 、 反 転 入 力 と 、 出 力 を 有 す る 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 反 転 入 力 に 結 合 し た ソ ー
ス と 、 第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 ６ の
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ３ ） 、 及 び 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 増 幅
器 （ １ ３ ０ ） の 反 転 入 力 に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ）
の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ ー ト を 有 す る 第 ３ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ４ ） か ら な る 第 ３
の 負 荷 、
増 幅 器 （ １ ３ ０ ） の 反 転 入 力 に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ゲ ー
ト と 、 ソ ー ス を 有 す る 第 ７ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） 、
第 ７ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ２ ） の ソ ー ス に 結 合 し た ド レ イ ン と 、 第 ２ の 電 源 （ Ｖ

S S ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 第 ５ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の ゲ ー ト に 結 合 し た ゲ
ー ト を 有 す る 第 ８ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ １ ） 、
第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 第 ５ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の ゲ ー
ト と 遅 延 回 路 の 遅 延 制 御 電 圧 入 力 （ Ｖ C T L ） と に 結 合 し た ゲ ー ト と 、 ド レ イ ン を 有 す る 第
９ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ １ ） 、 及 び
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） に 結 合 し た ソ ー ス と 、 第 ９ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ １ ） の ド レ
イ ン と 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ） の ゲ ー ト と に 一 緒 に 結 合 し た ド レ イ ン と ゲ
ー ト を 有 す る 第 ４ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ ２ ） を 含 む バ イ ア ス 回 路 を 含 む こ と を 特
徴 と す る 発 振 器 用 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
第 １ 、 ２ 、 ３ 及 び ４ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ 、 １ ０ ６ 、 １ １ ４ 、 １ ２ ２ ） の 各 々
の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 等 し く し 、 第 ３ 、 ４ 及 び ６ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ 、
１ ０ ４ 、 １ １ ３ ） の 各 々 の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 等 し く し 、 第 １ 、 ２ 及 び ７ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ 、 １ １ ２ ） の 各 々 の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 等 し く し 、 第
５ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 第 ８ 及 び ９ の ト ラ ン ジ ス
タ （ １ １ １ 、 １ ２ １ ） の 各 々 の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 の ２ 倍 に し 、 第 ３ 及 び ４ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４ 、 １ ０ ５ ） の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 を 第 １ 及 び ２ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ （ １ ０ ７ 、 １ ０ ６ ） の 各 々 の Ｗ ／ Ｌ （ 幅 対 長 さ ） 比 の １ ／ ３ に す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ５ に 記 載 の 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 相 補 型 入 力 を 形 成 す る 差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の
ゲ ー ト と 、 遅 延 回 路 の 相 補 型 出 力 を 形 成 す る 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン が 共 通 の ソ ー ス 構 成 に お い て 接 続 さ れ た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 差 動 対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） の ド レ イ
ン に 結 合 す る 並 列 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
（ １ ０ ６ ） と 第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、
前 記 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 ２ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ド
レ イ ン に 結 合 す る 並 列 に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ２ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ （ １ ０ ７ ） と 第 ４ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、 及 び
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前 記 第 １ の 負 荷 の 前 記 第 １ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ６ ） と 前 記 第 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ （ １ ０ ４ ） の ゲ ー ト と 、 前 記 第 ２ の 負 荷 の 前 記 第 ２ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ７ ） と 前 記 第 ４ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） と に バ イ ア ス 電 圧 を 提 供 す る 電 圧 バ
イ ア ス 回 路 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 発 振 器 用 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
遅 延 回 路 に 対 し て 相 補 型 入 力 を 形 成 す る 差 動 対 の 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト と
、 遅 延 回 路 か ら の 相 補 型 出 力 を 形 成 す る 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の
ド レ イ ン が 共 通 の ソ ー ス 構 成 に お い て 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ 、 １ ０ ３ ） の 差 動
対 、
第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ２ ） の ド レ イ ン に 結 合
す る に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ３ 及 び 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４
、 １ ０ ６ ） か ら な る 第 １ の 負 荷 、

前 記 第 １ の 電 源 （ Ｖ D D ） を 前 記 差 動 対 の 前 記 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ３ ） の ド レ イ ン に
結 合 す る に 接 続 さ れ た ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 す る 第 ５ 及 び 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ （ １
０ ５ 、 １ ０ ７ ） か ら な る 第 ２ の 負 荷 、

前 記 第 １ の 負 荷 と 前 記 第 ２ の 負 荷 の ト ラ ン ジ ス タ の
ゲ ー ト に バ イ ア ス 電 圧 を 提 供 す る 電 圧 バ イ ア ス 回 路 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 発 振 器 用 遅 延
回 路 。
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並 列
こ こ で 前 記 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ４ ） は Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ デ

バ イ ス か ら な り 、 前 記 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ６ ） は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス か ら な る 、

並 列
こ こ で 前 記 第 ５ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ５ ） は Ｎ Ｍ Ｏ

Ｓ デ バ イ ス か ら な り 、 前 記 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ ７ ） は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス か ら な る 、
差 動 ト ラ ン ジ ス タ 対 の ソ ー ス を 第 ２ の 電 源 （ Ｖ S S ） に 結 合 す る ソ ー ス ‐ ド レ イ ン 路 を 有 し
、 遅 延 回 路 に よ り 提 供 さ れ る 時 間 遅 延 を 制 御 す る よ う に 制 御 電 圧 を 印 加 す る ゲ ー ト を 有 す
る 末 尾 電 流 制 御 ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） 、 及 び
前 記 時 間 遅 延 が 前 記 末 尾 電 流 制 御 ト ラ ン ジ ス タ （ １ ０ １ ） の ソ ー ス か ら ド レ イ ン へ 提 供 さ
れ る 末 尾 電 流 に 線 形 比 例 す る よ う に 、
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【要約の続き】
周波数の同調範囲が広くなる。
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