
(57)【要約】

電流制御リングオシレータ（３００）はこのリングオシ

レータ（３００）の各反転段（１１０）に電流を供給す

るために単一の制御された電流源を用いる。制御された

電流はプロセス、電圧、又は、温度状態を補償するよう

動的に調整される。広いレンジのプロセス、電圧、又は

、温度変化に渡ってすべての反転段（１１０）に制御さ

れた電流を供給する比較的簡単な回路（３５０）が用い

られる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 制 御 さ れ た 電 流 出 力 を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ た 電 流 発 生 器 と 、
　 動 作 可 能 に リ ン グ 状 に 結 合 さ れ 、 そ し て 、 動 作 可 能 に 前 記 電 流 発 生 器 に 結 合 さ れ た 奇 数
個 の 反 転 段 と を 備 え 、
　 前 記 反 転 段 は 前 記 制 御 さ れ た 電 流 出 力 に よ り 共 通 に 駆 動 さ れ る こ と を 特 徴 と す る リ ン グ
オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 電 流 発 生 器 は 、
　 第 一 の 電 圧 源 と 第 一 の ノ ー ド と の 間 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た 第 一 の 抵 抗 器 と 、
　 前 記 第 一 の ノ ー ド と 第 二 の ノ ー ド と の 間 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た 第 二 の 抵 抗 器 と 、
　 前 記 第 一 の ノ ー ド に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た ゲ ー ト と 、
　 前 記 第 二 の ノ ー ド に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た 第 一 の 端 子 と 、
　 第 二 の 電 圧 源 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ 、 前 記 第 一 の 端 子 と の 間 の 電 流 の 流 れ が 前 記 ゲ ー ト
に よ り 制 御 さ れ る 第 二 の 端 子 と を 有 す る 第 一 の ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 第 二 の ノ ー ド に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た ゲ ー ト と 、
　 前 記 第 二 の 電 圧 源 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た 第 一 の 端 子 と 、
　 前 記 制 御 さ れ た 電 流 出 力 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ 、 前 記 第 一 の 端 子 と の 間 の 電 流 の 流 れ が
前 記 ゲ ー ト に よ り 制 御 さ れ る 第 二 の 端 子 と を 有 す る 第 二 の ト ラ ン ジ ス タ と を 備 え た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 電 流 発 生 器 は さ ら に 前 記 第 二 の ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 第 二 の 端 子 と 前 記 制 御 さ れ た 電
流 出 力 と の 間 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た カ レ ン ト ミ ラ ー を 備 え た 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載
の リ ン グ オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 各 反 転 段 は 、
　 前 の 反 転 段 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た ゲ ー ト と 、
　 前 記 制 御 さ れ た 電 流 出 力 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た 第 一 の 端 子 と 、
　 次 の 反 転 段 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ 、 前 記 第 一 の 端 子 と の 間 の 電 流 の 流 れ が 前 記 ゲ ー ト に
よ り 制 御 さ れ る 第 二 の 端 子 と を 有 す る 第 三 の ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 前 の 反 転 段 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た ゲ ー ト と 、
　 前 記 次 の 反 転 段 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た 第 一 の 端 子 と 、
　 前 記 第 二 の 電 圧 源 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ 、 前 記 第 一 の 端 子 と の 間 の 電 流 の 流 れ が 前 記 ゲ
ー ト に よ り 制 御 さ れ る 第 二 の 端 子 と を 有 す る 第 四 の ト ラ ン ジ ス タ と を 備 え た こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ３ に 記 載 の リ ン グ オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 広 い レ ン ジ の プ ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、 温 度 変 化 に 渡 っ て ほ ぼ 安 定 し た 発 振 周 波 数 を 発
生 た め に 前 記 制 御 さ れ た 電 流 出 力 が 供 給 さ れ る よ う に 、 前 記 第 一 の ト ラ ン ジ ス タ と 前 記 第
二 の ト ラ ン ジ ス タ と の 抵 抗 値 と 、 前 記 第 一 の ト ラ ン ジ ス タ と 前 記 第 二 の ト ラ ン ジ ス タ と の
サ イ ズ 値 が 決 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の リ ン グ オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 電 流 発 生 器 は 少 な く と も 、
　 動 作 温 度 の 上 昇 、
　 閾 値 電 圧 の 上 昇 、
　 ベ ー タ の 減 少 の い ず れ か 一 つ を 基 に 前 記 制 御 さ れ た 電 流 出 力 を 増 加 さ せ る よ う に 構 成 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 電 流 発 生 器 は 該 電 流 発 生 器 へ の 供 給 電 圧 の 変 化 に 無 関 係 に 前 記 制 御 さ れ た 電 流 出 力
を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 ８ 】
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　 各 反 転 段 は 、
　 前 の 反 転 段 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た ゲ ー ト と 、
　 前 記 制 御 さ れ た 電 流 出 力 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た 第 一 の 端 子 と 、
　 次 の 反 転 段 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ 、 前 記 第 一 の 端 子 と の 間 の 電 流 の 流 れ が 前 記 ゲ ー ト に
よ り 制 御 さ れ る 第 二 の 端 子 と を 有 す る 第 一 の ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 前 の 反 転 段 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た ゲ ー ト と 、
　 前 記 次 の 反 転 段 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ た 第 一 の 端 子 と 、
　 電 圧 源 に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ 、 前 記 第 一 の 端 子 と の 間 の 電 流 の 流 れ が 前 記 ゲ ー ト に よ り
制 御 さ れ る 第 二 の 端 子 と を 有 す る 第 二 の ト ラ ン ジ ス タ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の リ ン グ オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 電 流 発 生 器 は Ｐ Ｔ Ａ Ｔ 電 流 発 生 器 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ
オ シ レ ー タ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 複 数 の 反 転 段 を 含 む リ ン グ オ シ レ ー タ の 出 力 周 波 数 を 制 御 す る 方 法 で あ っ て 、
　 制 御 さ れ た 電 流 出 力 を 供 給 し 、
　 前 記 制 御 さ れ た 電 流 出 力 を 前 記 リ ン グ オ シ レ ー タ の 前 記 複 数 の 反 転 段 の 各 反 転 段 に 供 給
す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 動 作 温 度 の 上 昇 、
　 前 記 複 数 の 反 転 段 の 閾 値 電 圧 の 上 昇 、
　 前 記 複 数 の 反 転 段 の ベ ー タ の 減 少 の 少 な く と も い ず れ か 一 つ を 基 に 前 記 制 御 さ れ た 電 流
出 力 を 増 加 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 制 御 さ れ た 電 流 は 該 制 御 さ れ た 電 流 を 供 給 す る 電 圧 源 の 変 化 に 無 関 係 に ほ ぼ 一 定 で
あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 電 子 回 路 の 分 野 に 関 し 、 そ し て 、 特 に 、 様 々 な プ ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、
温 度 条 件 に 渡 っ て 安 定 し た 周 波 数 を 供 給 す る リ ン グ オ シ レ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 リ ン グ オ シ レ ー タ は こ の 分 野 で は 一 般 的 で あ り 、 直 列 リ ン グ 構 造 に 接 続 さ れ た 奇 数 個 の
反 転 器 を 備 え る 。 図 １ は ５ 個 の 反 転 器 １ １ ０ が リ ン グ 状 に 接 続 さ れ た リ ン グ オ シ レ ー タ １
０ ０ を 例 と し て 示 し て い る 。 バ ッ フ ァ １ ２ ０ が オ シ レ ー タ １ ０ ０ の 出 力 を 負 荷 （ 図 示 し な
い ） に 供 給 し 、 そ し て 、 オ シ レ ー タ １ ０ ０ を 負 荷 か ら 分 離 さ せ て い る 。 リ ン グ 内 に 奇 数 個
の 反 転 器 １ １ ０ が あ る の で 、 各 反 転 器 は 継 続 し て 状 態 を ス イ ッ チ ン グ す る 。 オ シ レ ー タ １
０ ０ の 発 振 周 波 数 は 反 転 器 が 状 態 を ス イ ッ チ ン グ し た と き の 速 度 に よ り 決 ま り 、 そ れ は 主
に 反 転 器 １ １ ０ に 使 わ れ て い る 素 子 サ イ ズ に よ り 決 ま る 。 ス イ ッ チ ン グ 速 度 は オ シ レ ー タ
１ ０ ０ の 製 造 プ ロ セ ス の パ ラ メ ー タ 、 動 作 温 度 、 そ し て 、 供 給 電 圧 （ Ｖ ｄ ｄ － Ｖ ｓ ｓ ） に
依 存 す る 。 典 型 的 な レ ン ジ 、 即 ち 、 プ ロ セ ス ・ パ ラ メ ー タ （ 低 、 中 、 高 ） 、 温 度 （ ０ 乃 至
１ ２ ０ ° Ｃ ） 、 そ し て 、 供 給 電 圧 （ １ ． ６ 乃 至 ２ ． ０ Ｖ ） で は 発 振 周 波 数 は 公 称 値 か ら ４
０ ％ 程 変 化 し う る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 １ ９ ９ ４ 年 ７ 月 １ ９ 日 に Jelinek et al. に 与 え ら れ た 米 国 特 許 ５ ， ３ ３ １ ， ２ ９ ５ ” V
OLTAGE CONTROLLED OSCILLATOR WITH EFFICIENT PROCESS COMPENSATION” は プ ロ セ ス 、 電
圧 、 そ し て 、 温 度 変 化 を 補 償 し て 制 御 さ れ た 発 振 周 波 数 を 供 給 す る 電 流 制 御 リ ン グ オ シ レ
ー タ １ ０ ０ を 教 示 し て い る 。 図 ２ は Jelinek et al. に よ り 教 示 さ れ た リ ン グ オ シ レ ー タ
２ ０ ０ を 例 と し て 示 し て い る 。 各 反 転 器 段 １ １ ０ の 電 流 が 電 流 制 限 ト ラ ン ジ ス タ ２ １ ０ ，
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２ １ ５ に よ り 制 御 さ れ る 。 電 流 制 御 器 ２ ５ ０ が 各 電 流 制 限 ト ラ ン ジ ス タ ２ １ ０ を 制 御 す る
。 ト ラ ン ジ ス タ ・ ペ ア ２ ３ ０ ， ２ ３ ５ が 対 応 す る 電 流 制 限 ト ラ ン ジ ス タ ２ １ ５ に 等 し い 電
流 を 供 給 す る よ う 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 発 明 の 目 的 は 、 様 々 な プ ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、 温 度 変 化 に 対 し て 安 定 な 発 振 周 波
数 を 供 給 す る 簡 単 且 つ 効 果 的 な 手 段 を 提 供 す る こ と で あ る 。 こ の 発 明 の さ ら な る 目 的 は 、
プ ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、 温 度 変 化 に 対 し て 安 定 で 、 こ の 安 定 性 を も た ら す の に 非 常 に 素
子 数 が 少 な い リ ン グ オ シ レ ー タ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ ら の そ し て さ ら な る 目 的 は 、 オ シ レ ー タ 中 の 反 転 段 数 に 無 関 係 に 単 一 の 制 御 さ れ た
電 流 源 を 用 い る 電 流 制 御 オ シ レ ー タ に よ り 達 成 さ れ る 。 制 御 さ れ た 電 流 は プ ロ セ ス 、 電 圧
、 又 は 、 温 度 状 態 に お け る 変 化 を 補 償 す る よ う 動 的 に 調 整 さ れ る 。 広 い レ ン ジ の プ ロ セ ス
、 電 圧 、 又 は 、 温 度 変 化 に 渡 っ て す べ て の 反 転 段 に 制 御 さ れ た 電 流 を 供 給 す る 比 較 的 簡 単
な 回 路 が 用 い ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 が 例 を 挙 げ 、 図 面 を 参 照 し て さ ら に 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 全 図 面 を 通 じ て 同 じ 参 照 番 号 は 同 様 又 は 対 応 す る 特 徴 又 は 機 能 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ３ Ａ ， ３ Ｂ は 各 々 、 こ の 発 明 の プ ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、 温 度 補 償 を 伴 う リ ン グ オ シ
レ ー タ ３ ０ ０ の ブ ロ ッ ク ダ イ ア グ ラ ム 、 回 路 図 の 例 を 示 す 。 電 流 源 ３ ５ ０ が ほ ぼ 一 定 な 電
流 を 供 給 し 、 こ れ が リ ン グ オ シ レ ー タ ３ ０ ０ の 各 反 転 器 段 １ １ ０ へ 動 作 電 流 を 供 給 す る の
に 用 い ら れ る 。 こ の ほ ぼ 一 定 な 電 流 は 、 後 で さ ら に 詳 細 に 説 明 さ れ る よ う に 、 電 圧 、 温 度
、 そ し て 、 プ ロ セ ス 変 化 を 補 償 す る よ う に 制 御 さ れ る 。 即 ち 、 こ の 制 御 さ れ た 電 流 は 、 電
圧 、 温 度 、 そ し て 、 プ ロ セ ス 状 態 と い う 特 定 の 組 み 合 わ せ に 依 存 し て 動 的 に 変 化 す る 電 流
値 に お い て ほ ぼ 一 定 な 電 流 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 各 反 転 段 １ １ ０ の ス イ ッ チ ン グ は 各 反 転 段 内 の キ ャ パ シ タ に 対 し て 充 放 電 を 繰 り 返 す こ
と に よ り 行 わ れ る 。 図 ２ の 従 来 の リ ン グ オ シ レ ー タ ２ ０ ０ は 各 反 転 段 へ 供 給 さ れ る 電 流 を
制 御 す る こ と に よ り 周 波 数 制 御 を 行 い 、 そ れ に よ り 、 各 反 転 段 の キ ャ パ シ タ に 対 す る 充 放
電 に 必 要 な 時 間 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 は 、 リ ン グ オ シ レ ー タ 特 有 の 対 称 性 に よ り 比 較 的 安 定 な 全 電 流 が 、 又 は
、 少 な く と も 対 称 的 な 電 流 が 繰 り 返 し 生 成 さ れ る と い う こ と を 前 提 と し て い る 。 す べ て の
反 転 段 １ １ ０ に 制 御 さ れ た 電 流 を 供 給 す る こ と に よ り 、 時 間 毎 電 流 消 費 が ほ ぼ 一 定 と な り
、 従 っ て 、 発 振 周 波 数 が 一 定 と な る 。 こ の 特 有 の 対 称 性 を 認 識 す る こ と に よ り 、 図 ２ の 従
来 の リ ン グ オ シ レ ー タ ２ ０ ０ の よ う な 格 段 に 各 々 独 立 し た 電 流 制 御 が 不 要 と な り 、 リ ン グ
オ シ レ ー タ ２ ０ ０ と 比 較 し て 安 価 で 簡 単 な 形 態 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 リ ン グ カ ウ ン タ の 発 振 周 波 数 が 限 定 さ れ た 変 動 内 で 制 御 さ れ る よ う に 、 広 い レ ン ジ の プ
ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、 温 度 変 化 に 対 し て 制 御 さ れ た 電 流 を 供 給 す る よ う に 電 流 源 ３ ５ ０
が 構 成 さ れ る 。 リ ン グ オ シ レ ー タ の 動 作 温 度 が 上 が る と ス イ ッ チ ン グ 速 度 が 遅 く な る の で
発 振 周 波 数 を 低 く す る 。 あ る 簡 単 な 実 施 形 態 で は 、 従 来 の Ｐ Ｔ Ａ Ｔ （ 絶 対 温 度 に 比 例 ） 電
流 源 が 温 度 と 共 に 増 加 す る 電 流 を 供 給 し て こ の 周 波 数 低 下 を 補 償 す る の に 用 い ら れ て も よ
い 。 必 要 な 補 償 の 程 度 は 従 来 の 回 路 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ツ ー ル 且 つ 又 は 回 路 最 適 化 ツ ー ル
を 用 い て 決 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 同 様 に し て 、 プ ロ セ ス ・ パ ラ メ ー タ に 関 し て は 、 リ ン グ オ シ レ ー タ 内 の ト ラ ン ジ ス タ の
閾 値 電 圧 に 反 比 例 し て 、 さ ら に 、 ト ラ ン ジ ス タ の 利 得 又 は ベ ー タ に 対 し て 直 接 反 比 例 し て
ス イ ッ チ ン グ 速 度 が 変 化 す る 。 従 っ て 、 あ る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 電 流 源 ３ ５ ０ が 、 さ
ら に 、 ト ラ ン ジ ス タ の 閾 値 電 圧 が 上 昇 し 、 そ し て 、 ト ラ ン ジ ス タ ・ ベ ー タ が 低 下 す る と 供
給 電 流 を 増 加 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 好 ま し く は 、 電 流 源 ３ ５ ０ は 、 供 給 電 圧 に 対 し て 実 質 的 に 独 立 し た 、 上 記 の 、 温
度 補 償 さ れ 且 つ 又 は プ ロ セ ス 補 償 さ れ た 電 流 を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 例 え ば 、 こ の
分 野 で は 一 般 的 な 、 バ イ ポ ー ラ 又 は 電 界 効 果 型 回 路 を 用 い て 実 装 さ れ う る 、 バ ン ド キ ャ ッ
プ 電 圧 基 準 で は 、 通 常 、 そ の 一 つ 又 は そ れ 以 上 の ブ ラ ン チ に Ｐ Ｔ Ａ Ｔ 電 流 が 流 れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ３ Ｂ に 示 さ れ て い る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 電 流 源 ３ ５ ０ は 、 直 列 接 続 ト ラ ン ジ ス タ ３
５ ４ を 介 し て 電 流 を 制 御 す る 一 組 の 直 列 接 続 さ れ た 抵 抗 Ｒ １ 　 ３ ５ １ 、 Ｒ ２ 　 ３ ５ ２ を 備
え る 。 直 列 抵 抗 ３ ５ １ 、 ３ ５ ２ 間 の 共 通 ノ ー ド か ら ト ラ ン ジ ス タ ３ ５ ４ の ゲ ー ト に 制 御 電
圧 が 供 給 さ れ 、 そ し て 、 直 列 接 続 の 末 端 ノ ー ド か ら ト ラ ン ジ ス タ ３ ５ ４ を 介 し て 電 流 が 供
給 さ れ る 。 直 列 接 続 の 末 端 ノ ー ド か ら は さ ら に ト ラ ン ジ ス タ ３ ５ ６ の ゲ ー ト に 制 御 電 圧 が
供 給 さ れ 、 こ れ が 、 ミ ラ ー 構 成 ３ ５ ９ を 介 し て 制 御 さ れ た 電 流 ｉ を 供 給 す る 。 与 え ら れ た
プ ロ セ ス 、 温 度 、 そ し て 、 電 圧 状 態 の 組 み 合 わ せ に 対 し て 比 較 的 一 定 な 発 振 周 波 数 を 供 給
す る よ う に 、 従 来 の 回 路 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 及 び 最 適 化 技 術 を 用 い て Ｒ １ ， Ｒ ２ の 値 ， そ し
て 、 ト ラ ン ジ ス タ ３ ５ ４ 、 ３ ５ ６ の サ イ ズ が 決 め ら れ る 。 あ る 実 施 形 態 の 例 で は 、 典 型 的
な レ ン ジ 、 即 ち 、 プ ロ セ ス ・ パ ラ メ ー タ （ 低 、 中 、 高 ） 、 温 度 （ ０ 乃 至 １ ２ ０ ° Ｃ ） 、 そ
し て 、 供 給 電 圧 （ １ ． ６ 乃 至 ２ ． ０ Ｖ ） で の 発 振 周 波 数 の 変 化 が １ ０ ％ 未 満 と な る よ う に
以 下 の 値 が 与 え ら れ る 。
　 　 　 　 Ｒ １ 　 ＝ 　 １ １ ６ ． ７ Ｋ Ω
　 　 　 　 Ｒ ２ 　 ＝ 　 １ ０ ． ４ Ｋ Ω
　 　 　 　 Ｔ ３ ５ ４ ： 　 幅 ４ μ ｍ 、 長 さ １ ． ０ ６ μ ｍ
　 　 　 　 Ｔ ３ ５ ６ ： 　 幅 ８ ． ４ ２ μ ｍ 、 長 さ ３ ． ２ μ ｍ
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 結 果 は 、 上 記 の 図 １ の 従 来 の リ ン グ オ シ レ ー タ １ ０ ０ の 典 型 的 な ４ ０ ％ 変 化 と 比 べ
て 非 常 に 好 ま し い 。 図 ４ に ３ ５ ０ ‘ と し て 示 さ れ た 従 来 の Ｐ Ｔ Ａ Ｔ 電 流 源 を 用 い て も 同 様
な 結 果 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ Ｂ と 図 ４ の 回 路 例 で は 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が 用 い ら れ た が 、 制 御 さ れ た 電 流 ｉ
を 供 給 す る の に 他 の 技 術 、 例 え ば 、 バ イ ポ ー ラ を 用 い る こ と が で き る こ と を こ の 分 野 の 当
業 者 で あ れ ば 分 か る こ と で あ る 。 上 記 の よ う に 、 制 御 さ れ た 電 流 ｉ は 、 好 ま し く は 、
　 　 　 温 度 と 共 に 増 加 し 、
　 　 　 ト ラ ン ジ ス タ 閾 値 電 圧 と 共 に 増 加 し 、
　 　 　 ト ラ ン ジ ス タ ・ ベ ー タ に 対 し て 減 少 し 、
　 　 　 供 給 電 圧 と 共 に 一 定 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 記 載 は こ の 発 明 の 原 理 を 示 し た に 過 ぎ な い 。 こ こ に は 明 瞭 に 記 載 又 は 示 さ れ て い な
い が 、 こ の 発 明 の 原 理 を 具 現 化 し 、 以 下 の 請 求 項 の 精 神 並 び 範 囲 か ら 外 れ る こ と な く 様 々
な 態 様 を 考 案 で き る こ と は こ の 分 野 の 当 業 者 で あ れ ば 理 解 で き る と こ ろ で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 従 来 の リ ン グ オ シ レ ー タ の ブ ロ ッ ク ダ イ ア グ ラ ム の 例 を 示 す 。
【 図 ２ 】 プ ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、 温 度 補 償 を 伴 う 従 来 の リ ン グ オ シ レ ー タ の ブ ロ ッ ク ダ
イ ア グ ラ ム の 例 を 示 す 。
【 図 ３ Ａ 】 こ の 発 明 の プ ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、 温 度 補 償 を 伴 う リ ン グ オ シ レ ー タ の ブ ロ
ッ ク ダ イ ア グ ラ ム の 例 を 示 す 。
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【 図 ３ Ｂ 】 こ の 発 明 の プ ロ セ ス 、 電 圧 、 そ し て 、 温 度 補 償 を 伴 う リ ン グ オ シ レ ー タ の 回 路
図 の 例 を 示 す 。
【 図 ４ 】 従 来 の 温 度 補 償 電 流 源 の 回 路 図 の 例 を 示 す 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ４ 】
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