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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力端子と、
　第1及び第2ポートを有しこれらのポートの各々に供給される交流信号に応答して共振す
る共振ユニットと、
　前記入力端子に供給された交流信号に対して互いに異なる位相シフトを施し、当該位相
シフト後の第1及び第2シフト信号の各々を前記第1ポート及び第2ポートに供給する位相シ
フト回路と、を含む複合共振回路であって、
　前記共振ユニットは、前記第1及び第2ポートを形成する少なくとも４つの入力端子を有
して、前記第１及び第２ポートを経て到来する前記第1及び第2シフト信号に応答して非ゼ
ロリアクタンス下で擬似共振ピーク電流を生ずるインピーダンス回路であり、
　前記インピーダンス回路は、環状に接続された複数のインピーダンス素子からなるルー
プ回路であって前記複数のインピーダンス素子の少なくとも一つを各々が挟む複数の入力
端子対である複数の入力ポートを有し、多相入力を受け入れる環状多相入力回路であるこ
とを特徴とする複合共振回路。
【請求項２】
　入力端子と、
　第1及び第2ポートを有しこれらのポートの各々に供給される交流信号に応答して共振す
る共振ユニットと、
　前記入力端子に供給された交流信号に対して互いに異なる位相シフトを施し、当該位相
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シフト後の第1及び第2シフト信号の各々を前記第1ポート及び第2ポートに供給する位相シ
フト回路と、を含む複合共振回路であって、
　前記共振ユニットは、前記第1及び第2ポートを形成する少なくとも４つの入力端子を有
して、前記第１及び第２ポートを経て到来する前記第1及び第2シフト信号に応答して非ゼ
ロリアクタンス下で擬似共振ピーク電流を生ずるインピーダンス回路であり、
　前記インピーダンス回路は、複数のインピーダンス素子の各々の一端が共通の基準端子
に接続され且つ他端が複数の入力端子対である複数の入力ポートのそれぞれに接続され、
多相入力を受け入れる放射状多相入力回路であることを特徴とする複合共振回路。
【請求項３】
　入力端子と、
　第1及び第2ポートを有しこれらのポートの各々に供給される交流信号に応答して共振す
る共振ユニットと、
　前記入力端子に供給された交流信号に対して互いに異なる位相シフトを施し、当該位相
シフト後の第1及び第2シフト信号の各々を前記第1ポート及び第2ポートに供給する位相シ
フト回路と、を含む複合共振回路であって、
　前記共振ユニットは、前記第1及び第2ポートを形成する少なくとも４つの入力端子を有
して、前記第１及び第２ポートを経て到来する前記第1及び第2シフト信号に応答して非ゼ
ロリアクタンス下で擬似共振ピーク電流を生ずるインピーダンス回路であり、
　前記インピーダンス回路は、
　環状に接続された複数のインピーダンス素子からなるループ回路であって前記複数のイ
ンピーダンス素子の少なくとも一つを各々が挟む複数の入力端子対である複数の入力ポー
トを有し、多相入力を受け入れる環状多相入力回路と、
　複数のインピーダンス素子の各々の一端が共通の基準端子に接続され且つ他端が前記複
数の入力ポートのそれぞれに接続され、多相入力を受け入れる放射状多相入力回路と、を
含み、
　前記環状多相入力回路及び放射状多相入力回路は前記入力ポートを共通にすることを特
徴とする複合共振回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複合共振回路に関し、特に共振周波数を有する共振素子を用いなくとも、擬
似共振ピーク電流が生じ且つ共振周波数が可変である複合共振回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　固有共振周波数を有する圧電振動子等の電子部品においては、その零位相周波数、すな
わち共振周波数を変える手段として、直列LC共振回路や並列LC共振回路等の共振回路にリ
アクタンス素子を接続する方法が知られている。このように、共振回路の回路定数を変え
ない限り、共振周波数の範囲を任意に変化せしめることはできない。一方、特許文献１に
おいて、９０°の位相差を持った４相の信号を入力するための４個の入力端子と、４相の
信号を出力するための回路からなるＲＣポリフェーズ・フィルタが開示されている。この
フィルタは、直列LC回路等の共振素子を用いずに、非共振素子を用いて、擬似共振ピーク
電圧を生ずるものの、共振ピーク電圧自体を周波数に依存して変化させることはできない
。
【０００３】
　すなわち、このような複合共振回路においては、共振素子又は非共振素子の回路定数を
変えない限り、共振周波数の範囲を変化せしめることはできない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－３１９１１５



(3) JP 4890661 B2 2012.3.7

10

20

30

40

50

【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、共振周波数を有しない非共振素子を用い且つこの非共振素子の回路定数を変
えなくとも、共振周波数が可変である複合共振回路を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明に係る複合共振回路は、入力端子と、第1及び第2ポートを有しこれらのポートの
各々に供給される交流信号に応答して共振する共振ユニットと、前記入力端子に供給され
た交流信号に対して互いに異なる位相シフトを施し、当該位相シフト後の第1及び第2シフ
ト信号の各々を前記第1ポート及び第2ポートに供給する位相シフト回路と、を含む複合共
振回路であって、前記共振ユニットは、前記第1及び第2ポートを形成する少なくとも４つ
の入力端子を有して、前記第１及び第２ポートを経て到来する前記第1及び第2シフト信号
に応答して非ゼロリアクタンス下で擬似共振ピーク電流を生ずるインピーダンス回路であ
ることを特徴とする。
【０００７】
　かかる複合共振回路によれば、インピーダンス回路は第1及び第2シフト信号の位相シフ
ト量に応じて擬似共振ピーク電流を生じ且つ擬似共振ピーク電流の共振周波数は交流信号
の周波数に依存して広い周波数範囲にわたって可変である。したがって、共振周波数を有
しない非共振素子の回路定数を変えなくとも、共振周波数を可変となすことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、本発明の第１実施例の複合共振回路の回路図である。
【図２】図２は、図１に示した複合共振回路のシミュレーション結果のグラフである。
【図３】図３は、本発明の第２実施例の複合共振回路の回路図である。
【図４】図４は、図２に示した複合共振回路のシミュレーション結果のグラフである。
【図５】図５は、本発明の第３実施例の複合共振回路の回路図である。
【図６】図６は、図３に示した複合共振回路のシミュレーション結果のグラフである。
【図７】図７は、本発明の実施例１から３に係る環状多相入力回路の回路図である。
【図８】図８は、本発明の第４実施例の複合共振回路の回路図である。
【図９】図９は、図８に示した複合共振回路のシミュレーション結果のグラフである。
【図１０】図１０は、本発明の第５実施例の複合共振回路の回路図である。
【図１１】図１１は、図１０に示した複合共振回路のシミュレーション結果のグラフであ
る。
【符号の説明】
【０００９】
１　複合共振回路
３　入力端子
４　第１位相制御回路
５　第２位相制御回路
６　共振回路
【発明を実施するための形態】
【００１０】
【実施例１】
【００１１】
　図１に本発明の複合共振回路に係る実施例１を示す。図１に示すように、複合共振回路
１は、入力端子３と、第1及び第2ポートの入力端子TR１１、TR１２端子及び入力端子TR２
１、TR２２を有しこれらのポートの各々に供給される交流信号に応答して共振する共振回
路６と、入力端子３に供給された交流信号に対して互いに異なる位相シフトを施し、当該
位相シフト後の第1及び第2シフト信号の各々を第1ポートの端子及び第2ポートの端子に供
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給する第１及び第２の位相制御回路４及び５と、を含む。前記共振回路６は、前記第1及
び第2ポートを形成する４つの入力端子TR11及びTR１２とTR２１及びTR２２を有して、前
記第１及び第２ポートを経て到来する前記第1及び第2シフト信号に応答して非ゼロリアク
タンス下で疑似共振ピーク電流を生ずるインピーダンス回路である。
【００１２】
　図１に示した複合共振回路１の各構成要素についてさらに詳細に説明する。図１の複合
共振回路１の入力端子３は、標準信号発生器ＳＧ（図示せず）に接続されており、出力が
一定に維持され且つ周波数ｆが連続的に掃引される入力信号が複合共振回路１の入力端子
３に印加される。入力信号は第１の位相制御回路４の入力端子Ｔ１及び第２の位相制御回
路５の入力端子Ｔ２にそれぞれ供給される。
【００１３】
　第１の位相制御回路４は、入力端子Ｔ１及び位相制御出力端子ＴＤ１１、ＴＤ１２を有
する。入力端子Ｔ１は入力端子３に接続され、位相制御出力端子ＴＤ１１は共振回路６の
ＴＲ１１に接続され、位相制御出力端子ＴＤ１２は共振回路６のＴＲ１２に接続されてい
る。
【００１４】
　第１の位相制御回路４は、入力端子Ｔ１から入力信号を入力する。第１の位相制御回路
４は、入力端子Ｔ１に印加される入力信号の位相をφ１だけシフトさせ、且つφ１だけ位
相がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ１１からＴＲ１１に出力する。第１の位相
制御回路４は、入力端子Ｔ１に印加される入力信号の位相をφ１＋１８０°だけシフトさ
せ、且つφ１＋１８０°だけ位相がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ１２からＴ
Ｒ１２に出力する。
【００１５】
　第２の位相制御回路５は、入力端子Ｔ２及び位相制御出力端子ＴＤ２１、ＴＤ２２を有
する。入力端子Ｔ２は入力端子３に接続され、位相制御出力端子ＴＤ２１は共振回路６の
ＴＲ２１に接続され、位相制御出力端子ＴＤ２２は共振回路６のＴＲ２２に接続されてい
る。
第２の位相制御回路５は、入力端子Ｔ２から入力信号を入力する。第２の位相制御回路５
は、入力端子Ｔ２に印加される入力信号の位相をφ２だけシフトさせ、且つφ２だけ位相
がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ２１からＴＲ２１に出力する。第２の位相制
御回路５は、入力端子Ｔ２に印加される入力信号の位相をφ２＋１８０°だけシフトさせ
、且つφ２＋１８０°だけ位相がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ２２からＴＲ
２２に出力する。
【００１６】
　ここで、第１の位相制御回路４及び第２の位相制御回路５の位相シフトについて説明す
る。第１の位相制御回路４は、標準信号発生器ＳＧから発せられる周波数ｆの入力信号の
位相に対して、２つの位相制御端子における位相差が等しくなるようにφ１なる位相をシ
フトさせる。従って、位相制御出力端子ＴＤ１１から出力される信号の位相は、入力信号
に対してφ１だけ位相シフトされており、位相制御出力端子ＴＤ１２から出力される信号
の位相は、入力信号に対してφ１＋１８０°だけ位相シフトされる。第２の位相制御回路
５は、標準信号発生器ＳＧから発せられる周波数ｆの入力信号の位相に対して、２つの位
相制御端子における位相差が等しくなるようにφ２なる位相をシフトさせる。従って、位
相制御出力端子ＴＤ２１から出力される信号の位相は、入力信号に対してφ２だけ位相シ
フトされており、位相制御出力端子ＴＤ２２から出力される信号の位相は、入力信号に対
してφ２＋１８０°だけ位相シフトされる。
【００１７】
　一方、共振回路６の第１のポートの端子ＴＲ１１には入力信号に対してφ１だけ位相シ
フトされた信号が印加され、第２のポートの端子ＴＲ２１には入力信号に対してφ２だけ
位相シフトされた信号が印加される。両者の位相差は、（φ１－φ２）となる。共振回路
６の第１のポートの端子ＴＲ１２には入力信号に対してφ１＋１８０°だけ位相シフトさ
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れた信号が印加され、第２のポートの端子ＴＲ２２には入力信号に対してφ２＋１８０°
だけ位相シフトされた信号が印加される。両者の位相差は、（φ１－φ２）となる。この
ように、共振回路６の第１のポートの端子ＴＲ１１及び第２のポートの端子ＴＲ１２に供
給される信号の位相差と、第１のポートの端子ＴＲ１２及び第２のポートの端子ＴＲ２２
に供給される信号の位相差とは、共に（φ１－φ２）となる。この位相差（φ１－φ２）
について、第１のポートの位相φ１を基準にとった位相差（φ２－φ１）を制御位相量と
呼び、（φ２－φ１）、或いはφで表す。
【００１８】
　次に、図１に示す共振回路６について説明する。共振回路６は、第１のポートの端子Ｔ
Ｒ１１及びＴＲ１２と、第２のポートの端子ＴＲ２１及びＴＲ２２と、を有する。共振回
路６は、端子ＴＲ１１と端子ＴＲ２１との間に接続されたＺ２１（コンデンサ）と、端子
ＴＲ１２と端子ＴＲ２２との間に接続されたＺ２２（コンデンサ）と、端子ＴＲ１１と端
子ＴＲ２２との間に接続されたＺ３１（抵抗器）と、端子ＴＲ１２と端子ＴＲ２１との間
に接続されたＺ３２（抵抗器）と、を含む。共振回路６は、端子ＴＲ１１から入力信号に
対してφ１だけ位相シフトされた信号を入力し、端子ＴＲ１２から入力信号に対してφ１

＋１８０°だけ位相シフトされた信号を入力し、端子ＴＲ２１から入力信号に対してφ２

だけ位相シフトされた信号を入力し、端子ＴＲ２２から入力信号に対してφ２＋１８０°
だけ位相シフトされた信号を入力する。共振回路６は、これら第１ポート及び第２ポート
を介して供給されるシフト信号に応答して、非ゼロリアクタンス下で擬似共振ピーク電流
を生ずる。
【００１９】
　次に実施例１に係る複合共振回路１の効果について、図２に示すシミュレーション結果
を用いて説明する。図２に示すシミュレーションは、Ｚ２１（コンデンサ）の容量値を１
５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、Ｚ２２（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４
３１（ｐＦ）と、Ｚ３１（抵抗器）の抵抗値を１０００（Ω）と、Ｚ３２（抵抗器）の抵
抗値を１０００（Ω）と設定して行った。また、共振回路６に接続されている第１のポー
ト側の第１の位相制御回路４の内部抵抗Ｒ１を１０００（Ω）と、第２のポート側の第２
の位相制御回路５の内部抵抗Ｒ２を１０００（Ω）と設定して行なった。
【００２０】
　図２は図１に示した複合共振回路の数値シミュレーション結果を示している。横軸は入
力信号の周波数（Hz）であり、範囲は１００KHｚから１GHzまでであり、目盛は対数目盛
となっている。縦軸は、共振回路６の第１のポートの端子ＴＲ１１に流れ込む電流の絶対
値｜Ｉ｜である。この端子ＴＲ１１に流れ込む電流の絶対値が最大値を示す。この最大値
を示す周波数をピーク周波数（ｆｍ）と称する。このピーク周波数における周波数を共振
周波数と称し、且つこの共振周波数において流れる電流を擬似共振ピーク電流と称する。
【００２１】
　図２に示すように、（φ２－φ１）が０°の場合は、｜Ｉ｜は周波数に依存せずにほぼ
一定であるものの、（φ２－φ１）が増大するにつれて｜Ｉ｜は周波数依存性が増大して
いるのが分かる。周波数１００KHｚにおいては、（φ２－φ１）が増大するにつれて、電
流値｜Ｉ｜の立ち上がりが減少しているものの、周波数１００ＭＨｚ付近においては（φ

２－φ１）が増大するにつれて、電流値｜Ｉ｜が増大していることが分かる。すなわち、
（φ２－φ１）が増大するにつれて周波数に対する｜Ｉ｜の対称性が低減されるものの、
｜Ｉ｜のピーク値が増大し且つ｜Ｉ｜のピーク値が高周波数側にシフトすることが分かる
。このことは、複合共振回路１に含まれる共振回路６が共振素子を有しなくとも、（φ２

－φ１）を変化させることによって、擬似共振ピーク電流を生成することができること、
及び擬似共振ピーク電流を広い周波数にわたって変化させることができることが分かる。
すなわち、共振周波数を変化させることができる。
【実施例２】
【００２２】
　次に本発明に係る複合共振回路について図３及び図４を用いて説明する。図３に示した
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複合共振回路１の各構成要素についてさらに詳細に説明する。図３の複合共振回路１の入
力端子３は、図１と同様に標準信号発生器ＳＧ（図示せず）に接続されており、出力が一
定に維持され且つ周波数ｆが連続的に掃引される入力信号が複合共振回路１の入力端子３
に印加される。入力信号は第１の位相制御回路４の入力端子Ｔ１及び第２の位相制御回路
５の入力端子Ｔ２にそれぞれ供給される。
【００２３】
　第１の位相制御回路４は、入力端子Ｔ１及び位相制御出力端子ＴＤ１１、ＴＤ１２、Ｔ
Ｄ１３、ＴＤ１４を有する。入力端子Ｔ１は入力端子３に接続され、位相制御出力端子Ｔ
Ｄ１１は共振回路６のＴＲ１１に接続され、位相制御出力端子ＴＤ１２は共振回路６のＴ
Ｒ１２に接続され、位相制御出力端子ＴＤ１３は共振回路６のＴＲ１３に接続され、位相
制御出力端子ＴＤ１４は共振回路６のＴＲ１４に接続されている。第１の位相制御回路４
は、入力端子Ｔ１から入力信号を入力する。第１の位相制御回路４は、入力端子Ｔ１に印
加される入力信号の位相をφ１だけシフトさせ、且つφ１だけ位相がシフトされた信号を
位相制御出力端子ＴＤ１１からＴＲ１１に出力する。第１の位相制御回路４は、入力端子
Ｔ１に印加される入力信号の位相をφ１＋９０°だけシフトさせ、且つφ１＋９０°だけ
位相がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ１２からＴＲ１２に出力する。第１の位
相制御回路４は、入力端子Ｔ１に印加される入力信号の位相をφ１＋１８０°だけシフト
させ、且つφ１＋１８０°だけ位相がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ１３から
ＴＲ１３に出力する。第１の位相制御回路４は、入力端子Ｔ１に印加される入力信号の位
相をφ１＋２７０°だけシフトさせ、且つφ１＋２７０°だけ位相がシフトされた信号を
位相制御出力端子ＴＤ１４からＴＲ１４に出力する。
【００２４】
　第２の位相制御回路５は、入力端子Ｔ２及び位相制御出力端子ＴＤ２１、ＴＤ２２、Ｔ
Ｄ２３及びＴＤ２４を有する。入力端子Ｔ２は入力端子３に接続され、位相制御出力端子
ＴＤ２１は共振回路６のＴＲ２１に接続され、位相制御出力端子ＴＤ２２は共振回路６の
ＴＲ２２に接続され、位相制御出力端子ＴＤ２３は共振回路６のＴＲ２３に接続され、位
相制御出力端子ＴＤ２４は共振回路６のＴＲ２４に接続されている。
【００２５】
　第２の位相制御回路５は、入力端子Ｔ２から入力信号を入力する。第２の位相制御回路
５は、入力端子Ｔ２に印加される入力信号の位相をφ２だけシフトさせ、且つφ２だけ位
相がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ２１からＴＲ２１に出力する。第２の位相
制御回路５は、入力端子Ｔ２に印加される入力信号の位相をφ２＋９０°だけシフトさせ
、且つφ２＋９０°だけ位相がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ２２からＴＲ２
２に出力する。第２の位相制御回路５は、入力端子Ｔ２に印加される入力信号の位相をφ

２＋１８０°だけシフトさせ、且つφ２＋１８０°だけ位相がシフトされた信号を位相制
御出力端子ＴＤ２３からＴＲ２３に出力する。第２の位相制御回路５は、入力端子Ｔ２に
印加される入力信号の位相をφ２＋２７０°だけシフトさせ、且つφ２＋２７０°だけ位
相がシフトされた信号を位相制御出力端子ＴＤ２４からＴＲ２４に出力する。
【００２６】
　ここで、第１の位相制御回路４及び第２の位相制御回路５の位相シフト量について説明
する。第１の位相制御回路４は、標準信号発生器ＳＧから発せられる周波数ｆの入力信号
の位相に対して、４つの位相制御端子における位相差が互いに等しくなるようにφ１なる
位相をシフトさせる。従って、位相制御出力端子ＴＤ１１から出力される信号の位相は、
入力信号に対してφ１だけ位相シフトされ、位相制御出力端子ＴＤ１２から出力される信
号の位相は、入力信号に対してφ１＋９０°だけ位相シフトされ、位相制御出力端子ＴＤ
１３から出力される信号の位相は、入力信号に対してφ１＋１８０°だけ位相シフトされ
、位相制御出力端子ＴＤ１４から出力される信号の位相は、入力信号に対してφ１＋２７
０°だけ位相シフトされている。第２の位相制御回路５は、標準信号発生器ＳＧから発せ
られる周波数ｆの入力信号の位相に対して、４つの位相制御端子における位相差が互いに
等しくなるようにφ２なる位相をシフトさせる。従って、位相制御出力端子ＴＤ２１から
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出力される信号の位相は、入力信号に対してφ２だけ位相シフトされており、位相制御出
力端子ＴＤ２２から出力される信号の位相は、入力信号に対してφ２＋９０°だけ位相シ
フトされており、位相制御出力端子ＴＤ２３から出力される信号の位相は、入力信号に対
してφ２＋１８０°だけ位相シフトされており、位相制御出力端子ＴＤ２４から出力され
る信号の位相は、入力信号に対してφ２＋２７０°だけ位相シフトされている。
【００２７】
　一方、共振回路６の第１のポートの端子ＴＲ１１には入力信号に対してφ１だけ位相シ
フトされた信号が印加され、第２のポートの端子ＴＲ２１には入力信号に対してφ２だけ
位相シフトされた信号が印加される。両者の位相差は、（φ１－φ２）となる。共振回路
６の第１のポートの端子ＴＲ１２には入力信号に対してφ１＋９０°だけ位相シフトされ
た信号が印加され、第２のポートの端子ＴＲ２２には入力信号に対してφ２＋９０°だけ
位相シフトされた信号が印加される。両者の位相差は、（φ１－φ２）となる。共振回路
６の第１のポートの端子ＴＲ１３には入力信号に対してφ１＋１８０°だけ位相シフトさ
れた信号が印加され、第２のポートの端子ＴＲ２３には入力信号に対してφ２＋１８０°
だけ位相シフトされた信号が印加される。両者の位相差は、（φ１－φ２）となる。共振
回路６の第１のポートの端子ＴＲ１４には入力信号に対してφ１＋２７０°だけ位相シフ
トされた信号が印加され、第２のポートの端子ＴＲ２４には入力信号に対してφ２＋２７
０°だけ位相シフトされた信号が印加される。両者の位相差は、（φ１－φ２）となる。
【００２８】
　このように、共振回路６の第１のポートの端子ＴＲ１１及び第２のポートの端子ＴＲ２
１に供給される信号の位相差と、第１のポートの端子ＴＲ１２及び第２のポートの端子Ｔ
Ｒ２２に供給される信号の位相差と、第１のポートの端子ＴＲ１３及び第２のポートの端
子ＴＲ２３に供給される信号の位相差と、第１のポートの端子ＴＲ１４及び第２のポート
の端子ＴＲ２４に供給される信号の位相差と、は共に（φ１－φ２）である。この位相差
（φ１－φ２）について、第１のポートの位相φ１を基準にとった位相差（φ２－φ１）
は、既に述べたように制御位相量と呼び、φで表す。
【００２９】
　次に、図３に示す共振回路６について説明する。共振回路６は、第１のポートの端子Ｔ
Ｒ１１、ＴＲ１２、ＴＲ１３、及びＴＲ１４と、第２のポートの端子ＴＲ２１、ＴＲ２２
、ＴＲ２３、及びＴＲ２４と、を有する。共振回路６は、端子ＴＲ１１と端子ＴＲ２１と
の間に接続されたＺ３１（コンデンサ）と、端子ＴＲ１２と端子ＴＲ２２との間に接続さ
れたＺ３２（コンデンサ）と、端子ＴＲ１３と端子ＴＲ２３との間に接続されたＺ３３（
コンデンサ）と、端子ＴＲ１４と端子ＴＲ２４との間に接続されたＺ３４（コンデンサ）
と、端子ＴＲ２１と端子ＴＲ１２との間に接続されたＺ４１（抵抗器）と、端子ＴＲ２２
と端子ＴＲ１３との間に接続されたＺ４２（抵抗器）と、端子ＴＲ２３と端子ＴＲ１４と
の間に接続されたＺ４３（抵抗器）と、端子ＴＲ２４と端子ＴＲ１１との間に接続された
Ｚ４４（抵抗器）と、を含む。
【００３０】
　共振回路６は、端子ＴＲ１１から入力信号に対してφ１だけ位相シフトされた信号を入
力し、端子ＴＲ１２から入力信号に対してφ１＋９０°だけ位相シフトされた信号を入力
し、端子ＴＲ１３から入力信号に対してφ１＋１８０°だけ位相シフトされた信号を入力
し、端子ＴＲ１４から入力信号に対してφ１＋２７０°だけ位相シフトされた信号を入力
し、端子ＴＲ２１から入力信号に対してφ２だけ位相シフトされた信号を入力し、端子Ｔ
Ｒ２２から入力信号に対してφ２＋９０°だけ位相シフトされた信号を入力する。端子Ｔ
Ｒ２３から入力信号に対してφ２＋１８０°だけ位相シフトされた信号を入力し、端子Ｔ
Ｒ２４から入力信号に対してφ２＋２７０°だけ位相シフトされた信号を入力する。共振
回路６は、これら第１ポート及び第２ポートを介して供給される位相シフトされた信号に
応答して、非ゼロリアクタンス下で擬似共振ピーク電圧を生ずる。
【００３１】
　次に実施例２に係る複合共振回路１の効果について、図４に示すシミュレーション結果
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を用いて説明する。図４に示すシミュレーションは、Ｚ３１（コンデンサ）の容量値を１
５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、Ｚ３２（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４
３１（ｐＦ）と、Ｚ３３（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、
Ｚ３４（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、Ｚ４１（抵抗器）
の抵抗値を１０００（Ω）と、Ｚ４２（抵抗器）の抵抗値を１０００（Ω）とＺ４３（抵
抗器）の抵抗値を１０００（Ω）と、Ｚ４４（抵抗器）の抵抗値を１０００（Ω）と設定
して行った。また、共振回路６に接続されている第１のポート側の第１の位相制御回路４
の内部抵抗Ｒ１を７０７．１（Ω）と、第２のポート側の第２の位相制御回路５の内部抵
抗Ｒ２を７０７．１（Ω）と設定して行なった。
【００３２】
　図４は図３に示した複合共振回路の数値シミュレーション結果を示している。横軸は入
力信号の周波数（Hz）であり、範囲は１００KHｚから１GHzまでであり、目盛は対数目盛
となっている。縦軸は、共振回路６の第１のポートの端子ＴＲ１１に流れ込む電流の絶対
値｜Ｉ｜である。端子ＴＲ１１に流れ込む電流の絶対値が最大値を示す。
【００３３】
　図４に示すように、（φ２－φ１）が０°の場合は、｜Ｉ｜は１０ＭＨｚ付近に対して
対称的なピークとなっていることが分かる。（φ２－φ１）が増大するにつれて、｜Ｉ｜
のピーク値は増大し且つ低周波数側にシフトしていることが分かる。また、（φ２－φ１

）が増大するにつれて、｜Ｉ｜のピークの半値幅が増大して、ピークの立ち上がり値が増
大していることが分かる。このことは、複合共振回路１に含まれる共振回路６が共振素子
等を有しなくとも、擬似共振ピーク電流を生成することができ、（φ２－φ１）を変化さ
せることによって、擬似共振ピーク電流を広い周波数範囲にわたって変化させることがで
きることが分かる。
【実施例３】
【００３４】
　図５に示した複合共振回路１の各構成要素についてさらに詳細に説明する。図５の複合
共振回路１の入力端子３は、図１と同様に標準信号発生器ＳＧ（図示せず）に接続されて
おり、出力が一定に維持され且つ周波数ｆが連続的に掃引される入力信号が複合共振回路
１の入力端子３に印加される。入力信号は第１の位相制御回路４の入力端子Ｔ１及び第２
の位相制御回路５の入力端子Ｔ２にそれぞれ供給される。
【００３５】
　図５に示した実施例３に係る第１の位相制御回路４及び第２の位相制御回路５の機能等
は、図４に示す実施例に係るものと同様であり、図５に示す共振回路６の第１のポートと
第２のポートに供給される位相シフトされた信号の位相関係も同様であるので、詳細な説
明は省略する。
【００３６】
　次に、図５に示す共振回路６について説明する。共振回路６は、第１のポートの端子Ｔ
Ｒ１１、ＴＲ１２、ＴＲ１３、及びＴＲ１４と、第２のポートの端子ＴＲ２１、ＴＲ２２
、ＴＲ２３、及びＴＲ２４と、を有する。共振回路６は、端子ＴＲ１１と端子ＴＲ２１と
の間に接続されたＺ３１（コンデンサ）と、端子ＴＲ１２と端子ＴＲ２２との間に接続さ
れたＺ３２（コンデンサ）と、端子ＴＲ１３と端子ＴＲ２３との間に接続されたＺ３３（
コンデンサ）と、端子ＴＲ１４と端子ＴＲ２４との間に接続されたＺ３４（コンデンサ）
と、端子ＴＲ２１と端子ＴＲ１２との間に接続されたＺ４１（コイル）と、端子ＴＲ２２
と端子ＴＲ１３との間に接続されたＺ４２（コイル）と、端子ＴＲ２３と端子ＴＲ１４と
の間に接続されたＺ４３（コイル）と、端子ＴＲ２４と端子ＴＲ１１との間に接続された
Ｚ４４（コイル）と、を含む。
【００３７】
　共振回路６は、端子ＴＲ１１から入力信号に対してφ１だけ位相シフトされた信号を入
力し、端子ＴＲ１２から入力信号に対してφ１＋９０°だけ位相シフトされた信号を入力
し、端子ＴＲ１３から入力信号に対してφ１＋１８０°だけ位相シフトされた信号を入力
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し、端子ＴＲ１４から入力信号に対してφ１＋２７０°だけ位相シフトされた信号を入力
し、端子ＴＲ２１から入力信号に対してφ２だけ位相シフトされた信号を入力し、端子Ｔ
Ｒ２２から入力信号に対してφ２＋９０°だけ位相シフトされた信号を入力する。端子Ｔ
Ｒ２３から入力信号に対してφ２＋１８０°だけ位相シフトされた信号を入力し、端子Ｔ
Ｒ２４から入力信号に対してφ２＋２７０°だけ位相シフトされた信号を入力する。共振
回路６は、これら第１ポート及び第２ポートを介して供給されるシフト信号に応答して、
非ゼロリアクタンス下で擬似共振ピーク電圧を生ずる。
【００３８】
　次に実施例３に係る複合共振回路１の効果について、図６に示すシミュレーション結果
を用いて説明する。図６に示すシミュレーションは、Ｚ３１（コンデンサ）の容量値を１
５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、Ｚ３２（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４
３１（ｐＦ）と、Ｚ３３（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、
Ｚ３４（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、Ｚ４１（コイル）
のインダクタンス値を１５．９１５４９４３１（μＨ）と、Ｚ４２（コイル）のインダク
タンス値を１５．９１５４９４３１（μＨ）と、Ｚ４３（コイル）のインダクタンス値を
１５．９１５４９４３１（μＨ）と、Ｚ４４（コイル）のインダクタンス値を１５．９１
５４９４３１（μＨ）と設定して行った。また、共振回路６に接続されている第１のポー
ト側の第１の位相制御回路４の内部抵抗Ｒ１を１０００（Ω）と、第２のポート側の第２
の位相制御回路５の内部抵抗Ｒ２を１０００（Ω）と設定して行なった。
【００３９】
　図６は図５に示した複合共振回路の数値シミュレーション結果を示している。横軸は入
力信号の周波数（Hz）であり、その範囲は１００KHｚから１GHzまでであり、その目盛は
対数目盛となっている。縦軸は、共振回路６の第１のポートの端子ＴＲ１１及び、第２の
ポートの端子ＴＲ２１に流れ込む電流の絶対値｜Ｉ｜である。図６中の太線は、共振回路
６の第１のポートの端子ＴＲ１１に流れ込む電流の絶対値｜Ｉ｜である。第１のポートの
端子ＴＲ１１に流れ込む電流の絶対値が最大値を示す。
【００４０】
　図６に示すように、（φ２－φ１）が０°の場合は、｜Ｉ｜は１０ＭＨｚ付近に対して
対称的なピークとなっていることが分かる。（φ２－φ１）が増大するにつれて、｜Ｉ｜
のピーク値が高周波数側にシフトしていることが分かる。このことは、複合共振回路１に
含まれる共振回路６が共振素子等を有しなくとも、擬似共振ピーク電流を生成することが
でき、（φ２－φ１）を変化させることによって、擬似共振ピーク電流を広い範囲にわた
って変化させることができることが分かる。
【００４１】
　実施例１から３に係る複合共振回路内の共振回路が、環状多相入力回路であることを、
図７を用いて説明する。図７に示す回路図は、図３に示した実施例２にかかる共振回路６
及び図５に示した実施例３にかかる共振回路６の展開図を示している。共振回路６に着目
すると、Ｚ３１→Ｚ４１→Ｚ３２→Ｚ４２→Ｚ３３→Ｚ４３→Ｚ３４→Ｚ４４→Ｚ３１と
非共振２端子回路Ｚ３ｎ及びＺ４ｎ（n＝1から４）が環状に接続されているので、共振回
路６は環状のインピーダンス回路である。
【００４２】
　共振回路６は環状多相入力回路である。ここで、環状多相入力回路とは、環状に接続さ
れた複数のインピーダンス素子からなるループ回路であって、複数のインピーダンス素子
の少なくとも一つを各々が挟む複数の入力端子対である複数の入力ポートを有し、多相入
力を受け入れ可能な回路である。
【００４３】
　第１のポートの４つの端子ＴＲ１１、ＴＲ１２、ＴＲ１３，ＴＲ１４に供給される信号
について説明すると、ＴＲ１１とＴＲ１２間、ＴＲ１２とＴＲ１３間、ＴＲ１３とＴＲ１
４間、ＴＲ１４とＴＲ１１間の位相差は、ともに、３６０°／ｍとなっている。ｍは相数
であり、図７に示した場合は、ｍ＝４である。したがって、第１のポートの隣接する４つ
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の端子間の位相差は、９０°である。第２のポートの隣接する４つの端子間の位相差も、
ともに９０°である。
【００４４】
　ここで、非共振２端子回路Ｚ３ｎ及びＺ４ｎ（n＝1から４）を第１及び第２のポートか
らの信号の位相差に応じて分類する。
【００４５】
　第１のポート端子ＴＲ１１に供給される信号の位相は、入力信号に対してφ１であり、
第２のポート端子ＴＲ２１に供給される信号の位相はφ２である。両端子の位相差は（φ

１－φ２）である。同様に、ＴＲ１２とＴＲ２２、ＴＲ１３とＴＲ２３、ＴＲ１４とＴＲ
２４に供給される信号の位相差は（φ１－φ２）となっている。このように、第１のポー
ト端子と第２のポート端子間の位相差が（φ１－φ２）であるＴＲ１１とＴＲ２１との間
、ＴＲ１２とＴＲ２２との間、ＴＲ１３とＴＲ２３との間、ＴＲ１４とＴＲ２４との間と
、に接続されている２端子回路Ｚ３１、Ｚ３２、Ｚ３３、Ｚ３４を非共振相内２端子回路
と称する。
【００４６】
　一方、ＴＲ１１とＴＲ２４との間の位相差は、φ１－φ２＋９０°、ＴＲ１２とＴＲ２
１との間の位相差は、φ１－φ２＋９０°、ＴＲ１３とＴＲ２２との間の位相差は、φ１

－φ２＋９０°、ＴＲ１４とＴＲ２３との間の位相差は、φ１－φ２＋９０°、ＴＲ１１
とＴＲ２４との間の位相差は、φ１－φ２＋９０°となっている。このように、第１のポ
ート端子と第２のポート端子間の位相差（φ１－φ２＋９０°）であるＴＲ１２とＴＲ２
１との間、ＴＲ１３とＴＲ２２との間、ＴＲ１４とＴＲ２３との間、ＴＲ１１とＴＲ２４
との間に接続されている２端子回路Ｚ３１、Ｚ３２、Ｚ３３、Ｚ３４を非共振相間２端子
回路と称する。
【００４７】
　この位相差（φ１－φ２）について、第１のポートの位相φ１を基準にとった位相差（
φ２－φ１）は、既に述べたように制御位相量である。
【００４８】
　図７に示すように、非共振相内２端子回路Ｚ３ｎ（n=4）と、非共振相間２端子回路Ｚ4
ｎ（n=4）とは、交互に且つ巡回するように接続されており、環状多相型の回路構造を示
していることが分かる。非共振相間２端子回路及び非共振相内２端子回路の各素子は、所
望の周波数範囲、即ち、本発明が目的とする周波数範囲において、共振周波数を有さない
素子、抵抗器、コンデンサ、コイル等である。
【００４９】
　図１、図３、図５、図７を用いて説明した共振回路６（以降、環状多相入力回路とも呼
ぶ）の変形例について説明する。図７に示すように相間２端子回路Ｚ4ｎ（n=4）は自身に
最近接の相内２端子回路Ｚ３ｎ（n=4）に接続されていたが、これに限定されない。例え
ば、相間２端子回路Ｚ4ｎ（n=4）は、最近接の相内２端子回路Ｚ３ｎ（n=4）を飛び越え
て次近接の相内２端子回路Ｚ３ｎ（n=4）に接続されてもよい。この場合、図７のＺ４１
はＴＲ１３とＴＲ２１間に接続され、Ｚ４３はＴＲ１１とＴＲ２３間に接続される。かか
る回路構成においては、Ｚ３１→Ｚ４１→Ｚ３３→Ｚ４３→Ｚ３１の環状ループ（第１の
環状ループとも呼ぶ）からなり且つ相間２端子回路Ｚ４１及びＺ４３がそれぞれ次近接の
相内２端子回路Ｚ３３及びＺ３１に接続された環状多相入力回路が形成される。第１の環
状ループに加えて、さらに、Ｚ３２→Ｚ４２→Ｚ３４→Ｚ４４→Ｚ３２からなる第２の環
状ループを配した巡回型の接続によって、環状多相入力回路が形成され得る。このような
次近接接続された第１及び第２の環状ループを有する複合共振回路において、最近接接続
に比べて2つの環状ループを構成する故に耐外部雑音特性が向上する。
【００５０】
　更に別の変形例について説明する。図７に示すように第１及び第２ポートの間には、単
一の環状多相入力回路６が接続されているが、これに限定されない。例えば、第１及び第
２ポートの間に、複数の環状多相入力回路を直列に又は／及び並列に接続した回路構成と
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することができる。すなわち、複数の環状多相入力回路６ｍ（ｍ＝正の整数）が第１及び
第２ポートの間で直列に接続されてもよく、又は複数の環状多相入力回路６ｎ（ｎ＝正の
整数）が第１及び第２ポートの間で並列に接続されてもよい。また、第１及び第２ポート
の間で直列に接続された複数の環状多相入力回路６ｍ（ｍ＝正の整数）の少なくとも一つ
に少なくとも一つの環状多相入力回路６ｎ（ｎ＝正の整数）が並列に接続されてもよい。
かかる変形例においては、素子数が増大するという欠点はあるものの、共振周波数範囲、
擬似共振ピーク電流値等をより精密に調整できるという利点がある。
【実施例４】
【００５１】
　次に、放射状多相共振ユニットを有する複合共振回路の実施例について図８及び図９を
用いて説明する。図示していないが、入力端子３は、図１と同様に出力が一定に維持され
且つ周波数ｆが連続的に掃引される入力信号を生成する標準信号発生器ＳＧに接続されて
いる。第１の位相制御回路４及び第２の位相制御回路５の機能等は、図１に示す実施例に
係るものと同様であるので、詳細な説明は省略する。尚、図８に示した複合共振回路の場
合は、第１の位相制御回路４及び第２の位相制御回路５は、入力信号に対してφ１及びφ

２だけ位相をシフトさせ、かかる位相シフト信号を共振回路６にそれぞれ供給する。
【００５２】
　次に、図８に示す共振回路６について説明する。共振回路６は、第１のポートの端子Ｔ
Ｒ１、第２のポートの端子ＴＲ２、及び端子ＴＣを有する。共振回路６は、端子ＴＲ１と
端子ＴＲ２との間に接続されたＺ２（コンデンサ）と、端子ＴＲ２と端子ＴＣとの間に接
続されたＺ１（抵抗器）と、を含む。端子ＴＣは基準端子２に接続される。
【００５３】
　共振回路６は、端子ＴＲ１から入力信号に対してφ１だけ位相シフトされた信号を入力
し、且つ端子ＴＲ２から入力信号に対してφ２だけ位相シフトされた信号を入力する。共
振回路６は、これら第１ポート及び第２ポートを介して供給されるシフト信号に応答して
、非ゼロリアクタンス下で擬似共振ピーク電圧を生ずる。
【００５４】
　次に実施例４に係る複合共振回路１の効果について、図９に示すシミュレーション結果
を用いて説明する。図９に示すシミュレーションは、Ｚ１（抵抗器）の抵抗値を１０００
（Ω）と、Ｚ２（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４３１（ｐＦ）と設定して行
った。又、共振回路６に接続されている第１のポート側の第１の位相制御回路４の内部抵
抗Ｒ１を１０００（Ω）と、第２のポート側の第２の位相制御回路５の内部抵抗Ｒ２を１
０００（Ω）と設定して行なった。
【００５５】
　図９の縦軸及び横軸は、図２等と同様である。図９に示すように、第２のポートの端子
ＴＲ２に流れ込む電流の絶対値｜Ｉ｜は制御位相量（φ２－φ１）に依存して、ピークが
シフトし且つその最大値も大きく変化していることがわかる。このことは、複合共振回路
１に含まれる共振回路６が共振素子等を有しなくとも、擬似共振ピーク電流を生成するこ
とができ、（φ２－φ１）を変化させることによって、擬似共振ピーク電流を広い範囲に
わたって変化させることができることが分かる。また、（φ２－φ１）の全てに対して、
実施例１乃至３に示した環状多相入力回路に比べて、｜Ｉ｜が大きいことが分かる。この
ことは、実施例１乃至３に示した環状多相入力回路に比べて、耐雑音特性に対して有利で
あることを示している。
【００５６】
　放射状多相入力回路の変形例について説明する。図８に示し複合共振回路においては、
放射状多相入力回路が単一である場合について説明したが、複数の放射状多相入力回路が
含まれてもよい。すなわち、複数の放射状多相入力回路が第１及び第２ポート間において
、直列及び／又は並列に接続され得る。かかる構成の場合は、非共振素子の素子数が増大
するものの、共振周波数範囲、擬似共振ピーク電流値等をより精密に調整できるという利
点がある。
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【実施例５】
【００５７】
　次に、環状多相入力回路及び放射状多相入力回路を有する共振ユニットを含む複合共振
回路１について、図１０及び図１１を用いて説明する。
【００５８】
　図１０に示す複合共振回路１の入力端子３は、図１と同様に出力が一定に維持され且つ
周波数ｆが連続的に掃引される入力信号を生成する標準信号発生器ＳＧに接続されている
。第１の位相制御回路４及び第２の位相制御回路５の機能等は、図１に示す実施例１に係
るものと同様であるので、詳細な説明は省略する。尚、図１０に示した複合共振回路１の
場合は、第１の位相制御回路４は入力信号に対してφ１、φ１＋１２０°、φ１＋２４０
°だけ位相をシフトさせ、かかる位相シフト信号を共振回路６の第１のポートの端子ＴＲ
１１、ＴＲ１２、ＴＲ１３に出力する。同様に、第２の位相制御回路５は入力信号に対し
てφ２、φ２＋１２０°、φ２＋２４０°だけ位相をシフトさせ、かかる位相シフト信号
を共振回路６の第２のポートの端子ＴＲ２１、ＴＲ２２、ＴＲ２３に出力する。
【００５９】
　次に、図１０に示す共振回路６について説明する。共振回路６は、第１のポートの端子
ＴＲ１１、ＴＲ１２、ＴＲ１３と、第２のポートの端子ＴＲ２１、ＴＲ２２、ＴＲ２３と
、共通端子ＴＣと、を有する。共振回路６は、端子ＴＲ１１と端子ＴＲ２１との間に接続
されたＺ２１（コンデンサ）と、端子ＴＲ１２と端子ＴＲ２２との間に接続されたＺ２２
（コンデンサ）と、端子ＴＲ１３と端子ＴＲ２３との間に接続されたＺ２３（コンデンサ
）と、端子ＴＲ２１と端子ＴＲ１２との間に接続されたＺ３１（抵抗器）と、端子ＴＲ２
２と端子ＴＲ１３との間に接続されたＺ３２（抵抗器）と、端子ＴＲ２３と端子ＴＲ１１
との間に接続されたＺ３３（抵抗器）と、を含む。これらコンデンサ及び抵抗器によって
、Ｚ２１→Ｚ３１→Ｚ２２→Ｚ３２→Ｚ２３→Ｚ３３→Ｚ２１と環状の回路が形成されて
おり、この環状構成により、図７に示したような環状多相入力回路が構成されていること
が分かる。
【００６０】
　共振回路６は、端子ＴＲ２１と共通端子ＴＣとの間に接続されたＺ１１（コンデンサ）
と、端子ＴＲ２２と共通端子ＴＣとの間に接続されたＺ１２（コンデンサ）と、端子ＴＲ
２３と共通端子ＴＣとの間に接続されたＺ１３（コンデンサ）と、をさらに含む。これら
コンデンサＺ１１、Ｚ１２、Ｚ１３は、一方の端子がそれぞれ共通の共通端子ＴＣに接続
され且つ他方の端子がそれぞれ異なる位相シフトされた信号を入力する第２ポートの端子
ＴＲ２１、ＴＲ２２，ＴＲ２３に接続されている。
【００６１】
　共振回路６は環状多相入力回路と放射状多相入力回路とを含む回路である。ここで、放
射状多相入力回路とは、複数のインピーダンス素子の各々の一端が共通の共通端子に接続
され且つ他端が複数の入力端子対のそれぞれに接続され、多相入力を受け入れ可能な回路
である。また、図１０に示す共振回路６の環状多相入力回路と放射状多相入力回路とは、
共通の入力ポートの端子対ＴＲ１１及びＴＲ２１，ＴＲ１２及びＴＲ２２、ＴＲ１３及び
ＴＲ２３に接続されている。共通端子ＴＣと基準端子２との接続は、必ずしも要しない。
【００６２】
　共振回路６は、これら第１ポート及び第２ポートを介して供給されるシフト信号に応答
して、非ゼロリアクタンス下で擬似共振ピーク電流を生ずることを、図１１を用いて説明
する。
【００６３】
　図１１に示すシミュレーション結果は、放射状多相入力回路におけるＺ１１（コンデン
サ）の容量値を１５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、Ｚ１２（コンデンサ）の容量値を１
５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、Ｚ１３（コンデンサ）の容量値を１５．９１５４９４
３１（ｐＦ）と設定した。また、環状多相入力回路におけるＺ２１（コンデンサ）の容量
値を１５．９１５４９４３１（ｐＦ）と、Ｚ２２（コンデンサ）の容量値を１５．９１５
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）と、Ｚ３１（抵抗器）の抵抗値を１０００（Ω）と、Ｚ３２（抵抗器）の抵抗値を１０
００（Ω）とＺ３３（抵抗器）の抵抗値を１０００（Ω）と、と設定して行った。又、共
振回路６に接続されている第１のポート側の第１の位相制御回路４の３つの内部抵抗、即
ち、端子ＴＤ１１、端子ＴＤ１２、端子ＴＤ１３から周辺回路を覗き込んだ抵抗を１００
０（Ω）と、第２のポート側の第２の位相制御回路５の３つの内部抵抗、即ち、端子ＴＤ
２１、端子ＴＤ２２、端子ＴＤ２３から周辺回路を覗き込んだ抵抗を１０００（Ω）と設
定して行なった。
【００６４】
　図１１の縦軸及び横軸は、図２等と同様である。図１１に示すように、第２のポートの
端子ＴＲ２１に流れ込む電流の絶対値｜Ｉ｜は制御位相量（φ２－φ１）に依存して、ピ
ークがシフトし且つその最大値も大きく変化していることがわかる。このことは、複合共
振回路１に含まれる共振回路６が共振素子等を有しなくとも、擬似共振ピーク電流を生成
することができ、（φ２－φ１）を変化させることによって、擬似共振ピーク電流を広い
範囲にわたって変化させることができることが分かる。また、（φ２－φ１）の全てに対
して、概ね実施例１乃至３に示した環状多相入力回路に比べて、｜Ｉ｜が大きいことが分
かる。このことは、実施例１乃至３に示した環状多相入力回路のみを有する共振回路に比
べて、耐雑音特性に対して有利であることを示している。
【００６５】
　図１０に示した複合共振回路においては、環状多相入力回路と放射状多相入力回路とを
それぞれ一つ含むものとして説明したが、これに限定されず、少なくとも一つの環状多相
入力回路と少なくとも一つの放射状多相入力回路とを含めばよい。例えば、２つの従属接
続された環状多相入力回路との間に一つの放射状多相入力回路が従属接続されてもよいし
、逆に、２つの従属接続された放射状多相入力回路との間に一つの環状多相入力回路が接
続されてもよい。このような構成の場合は、非共振素子の素子数が増大するものの、共振
周波数範囲、擬似共振ピーク電流値等をより精密に調整できるという利点がある。
【００６６】
　本発明に係る複合共振回路によれば、直列LC回路等の共振回路を用いなくとも、非共振
素子を用いて擬似共振ピーク電流を生成することができる。これにより、素子数を低減す
ることができるので、製造コストをより低減することができる。さらに、擬似共振ピーク
電流の最大値が広い周波数にわたって可変である。これにより、非共振素子の素子定数を
変えることなく、擬似共振周波数を広い周波数範囲にわたって変化せしめることができる
。
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