
図1　水晶発振回路と等価回路

図2　CMOSインバータを使っ
た水晶発振回路の基本回路構成 図3　水晶発振回路用インバータにはアンバッファ・タイプを使う
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高速通信時代！  水晶振動子の選び方と使い方

　本章では，CMOSインバータの4069UBを使った
4 MHz水晶発振回路の回路定数を変化させたとき
の発振諸特性の変化について説明します．この手法
を知ることで，ほとんどのCMOSインバータ発振
回路の設計に応用できます．
　また，CMOSインバータ水晶発振回路の設計要
点と，CMOSインバータやトランジスタを反転増
幅素子に使った基本波や3次オーバートーン水晶発
振回路の設計についての基本的な部分についても紹
介します．

CMOSインバータで作る
基本波発振回路

● 回路構成
　図1に示したインバータ発振回路やピアース型トラ

ンジスタ発振回路の等価回路は，図1（b）のAC等価回
路のように表されます．
　図2はCMOSインバータ発振回路の基本形で，発振
回路の諸条件によって回路構成や回路定数を変更しま
す．

● 帰還抵抗RF
　図2のRF は，ディジタル反転素子のインバータを
アナログ反転増幅器として使用できるようにするため
の素子です．この抵抗がIN/OUT端子に接続された
インバータは，動作点がVDD/2付近に自己バイアス
されてアナログ反転アンプとして動作します．
　帰還抵抗の目安は，kHz帯の発振回路では10 MΩ，
MHz帯の発振回路では1 MΩです．2 kΩ前後の帰還
抵抗を使って水晶振動子をオーバートーン発振させる
場合もありますが，発振部の消費電力が大幅に増加し
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