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１． はじめに 
近年 All Digital Phase-Locked Loop (ADPLL) の技術の向上

により、高周波数の周波数シンセサイザーの実現が可能と

なった。通常のチャージポンプ  型 PLL と比較して、

ADPLL は低電圧動作が可能であり、また、CMOS プロセ

スの微細化により、低消費電力化および小面積化が可能で

ある。しかし、現状では種々の課題の解決が必要である。

一つの課題として、発振信号を発生させるデジタル制御発

振器(Digital Controlled Oscillator: DCO)のチューニングステ

ップの微細化がある。本論文では、伝送線路上の容量感度

差を利用して、DCO の周波数可変ステップの改善を行う回

路について提案する。実測において、容量の接続位置によ

り、周波数ステップを 100 倍程度小さくできることを示す。 

2 ．容量の接続位置と伝送線路上での容量感度 
 DCO の周波数チューニングにはキャパシタと MOS スイ

ッチが利用される。周波数ステップを細かくするためには、

キャパシタ容量を小さくする必要があるが、MOS スイッ

チの寄生容量の以下には小さくできない。また、PVT 
(Process Voltage Temperature)補償のためのキャリブレーシ

ョンが必要であり、広いチューニングレンジも同時に必要

なため、DCO には 20 ビット程度のチューニングレンジが

必要である[1]。CMOS 90nm 程度の微細化プロセスを利用

しても周波数の最小ステップはまだ大きすぎるため、デル

タシグマによる dithering 技術の併用が必要になる。しかし、

dithering 技術では消費電力とノイズの増加が問題である。 
 本提案回路[2]では、伝送線路上の容量感度スケーリング

を利用することにより、MOS スイッチの寄生容量の影響

を圧縮し、微細な周波数チューニングステップを得る。図

１に伝送線路上の容量接続位置と、電流振幅の関係を示す。

伝送線路を用いた DCO では定在波が立つが、位置により

流れる電流振幅が異なるため、式(1)に示すように容量の接

続位置により、発振周波数に与える影響が異なる。  
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CL’ は等価入力容量、CL は伝送線路に接続した容量、vp は
位相速度で、L1 は短絡端を基準とした容量の接続位置であ

る。図２に L1 と等価入力容量 CL’の関係を示す。短絡端に

近づくほど、等価入力容量 CL’は小さくなる。つまり、短

絡端の近くに容量を配置すれば、より細かい周波数可変ス

テップを得ることが可能である。図３に提案回路の実測特

性を示す。 
３ ．まとめ 
伝送線路上の容量感度差を利用することで、容量バンク

を開放端に接続する場合と比較して、100 倍程度細かい周

波数可変ステップを実現した。 
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図１ 定在波上の位置と電流振幅差 
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図２ 等価入力容量 
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図３ 周波数可変範囲 
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