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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。VCOの性能のひとつである位相雑音はVCOに
用いるインダクタの性能に依存する。位相雑音特性が最

良となるインダクタの構造は周波数ごとに大きく異な

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。

2 分周器を使うべき条件

VCOの位相雑音は以下の式で与えられる [1]。

L ( foffset) = 10log

[
2kT
Psig

(
f0

2QL foffset

)2
]

(1)

上式の kはボルツマン定数、T は絶対温度である。Psig

は共振器の損失、 f0は VCOの発振周波数、 foffsetはオ

フセット周波数である。QLはインダクタのQ値である。
LC型共振器においてはインダクタのQ値と共振器のQ
値はほぼ等しい。図 1は各周波数でQ値が最大となるイ
ンダクタのQ値とインダクタンスである。図 1からわか
るように Q値が大きくなるとインダクタンスが小さく
なる傾向がある。そこでインダクタの性能が一番出やす

い周波数で VCOを設計し、その出力を分周器でN分周
し所望の周波数の信号を得ることによって、分周器を用

いない場合の VCOより FoMがよくなる可能性がある。
一般に VCOの性能指標として FoM (Figure of Merit)が
ある。

FoM = L ( foffset)−20log

(
f0

foffset

)
+10log

(
Ptotal

1mW

)
(2)

上式の Ptotalは VCO本体と分周器をあわせた消費電力で
ある。VCOに分周器を用いる場合、分周器の消費電力
を考慮しなければならない。分周器の消費電力を考慮し

た FoMが改善される条件は

P′
VCO +Pdivider

Ptotal
<

Q′
LL

NQLL′ (3)

となる。

3 シミュレーション結果

図 2、3で示した回路を設計し、シミュレーションを
行った。図 4はその結果である。VCO単体の FoMが一
番よくなる周波数をN分周することにより各周波数で動
作する通常の VCOと比べて FoMの改善が実現できる。
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図 1 各周波数で最大となる Q値とそのインダクタンス.
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図 2 VCOの回路図.
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図 3 分周器の回路図.
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図 4 N分周した場合の FoMの比較.

4 まとめ

本発表では VCOをインダクタの性能が最も高い周波
数で動作させ、出力を分周した場合について FoMが改
善する条件を検討した。またシミュレーション結果から

実際に FoMが改善することを確認した。
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