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1 はじめに

近年の Si CMOSプロセス技術の向上により、より高
い動作周波数の電圧制御発振器 (VCO)の設計が可能と
なった。より高い周波数で発振させることは VCOの Q
値の改善につながる。既存のワイアレス通信の周波数帯

より高い周波数で発振する VCOを用いる場合出力信号
を分周器で分周しなければならない。しかし分周器を用

いた VCOを評価するにあたり動作の高速化によるQ値
の改善以外に分周器の消費電力を考慮しなければならな

い。VCOの性能を評価する指標のひとつにFoMがある。
本発表では分周器を用いることにより FoMの改善が見
込まれる条件を検討する。また TSMC0.18µm CMOSプ
ロセスを用いた VCO及び分周器のシミュレーションに
よる検討を行った。

2 分周器を使うべき条件

一般に FoMは

FoM = L( fo f f set)−20log(
f0

fo f f set
)+10log(Vdd∗ Ibias)

(1)
で表される。上式で Lo f f setは位相雑音、fo f f setは位相雑

音のオフセット周波数 f0は VCOの発振周波数、PDCは

消費電力であり分周器を用いる場合PDC = PVCO+Pdivと

なる。また L fo f f set= 10log[2kT
Psig

∗ ( f0
2Q fo f f set

)2]で表される
[1]。以上の式より FoMが改善される条件は

Vdd∗ Ibias

Psig∗Q
>

V ′
dd∗ I ′bias−Pdiv

P′
sigQ

′ (2)

となる。ここで Psigは発振電圧のパワー、Pdivは分周器

の消費電力である。

3 シミュレーション結果

図 3で示した回路を設計し、シミュレーションを行った.
図 1、2はTSMC0.18µm CMOSプロセスのインダクタの
特性である. FoMは分周器を用いた場合−181.8dBc/Hz
、用いない場合は −174.2dBc/Hzとなった。

4 まとめ

本発表では VCOを高い周波数で動作させ、出力を分
周した場合の FoMについて検討、シミュレーションを
行った。上で述べた条件を満たす場合 FoMの改善は可
能である。
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図 1 インダクタの Q.
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図 2 インダクタの L.
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図 3 VCOの回路図.
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図 4 phase noise.


