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発表内容

• 背景
• スイッチトキャパシタ回路
• キャパシタのＱ値
• まとめ
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LC-VCOの位相雑音

LC resonator
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k : Boltzmann’s constant
T : Absolute temperature
Psig : Output power
ｆ 0: Oscillation freq.
Δｆ : Offset freq.
Qtank : Q factor of a resonator

Phase noise

Cross-couple

[1]

Q値の高い共振器を用いることが
ＶＣＯの位相雑音特性において重要

[1] A. Hajimiri and T. H. Lee, IEEE JSSC, 1998.
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LC共振器のＱ値
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• 低周波→QLが低く支配的

• 高周波→QLが高くなりQCの影響を

考慮する必要がある

Si CMOSプロセスに於いて

スイッチトキャパシタによるQ値劣化を解析
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スイッチサイズのトレードオフ

スイッチサイズには、オン抵抗と寄生容量とのトレードオフが存在

W :Large
☹オン抵抗→大

キャパシタのQ値が劣化

☺寄生容量→小

W :Small
☺オン抵抗→小
☹寄生容量→大

スイッチがオフしない
周波数可変範囲が狭くなる

スイッチサイズにおけるトレードオフを数式的に解析

微細プロセスを用いることでスイッチオン時
のQCを改善できることを示す
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スイッチトキャパシタ

スイッチのオン-オフにより容量値を変化させる

Cov:単位Wあたりの
寄生容量

W:ゲート幅
α:容量比
L:ゲート長
µ:移動度
Cox:単位面積あたりの
ゲート容量

Vgs:スイッチング電圧
Vth:閾値電圧

Cmim , Covの関係式:

オン抵抗 :

共にスイッチサイズWの関数として表せる
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Frequency tuning ratio (FTR)
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キャパシタのQ値

Cは理想容量と仮定

KR , Covはプロセスに依存する
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QCの計算結果

スイッチをオンした場合のQCを計算

微細プロセスを用いることでQCが改善する
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共振器のQ値

Number of turns : 3
Diameter : 50µm
Self-resonance : 19.1GHz

Inductor

CLtank // QQQ ≅

180nmプロセスに比べ65nmプロセスの方がQtankが高くなる
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Figure of merit (FoM)

A:出力電圧振幅
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[3] P. Kinget, “Integrated 
GHz voltage controlled 
oscillators,” 1999.
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まとめ

•CMOS 180nm及び65nmのプロセスパラメー
ターを用い、より微細なプロセスを用いた方が
スイッチトキャパシタのQ値を改善できることを
示した。

•65nmプロセスでは180nmプロセスを用いた場
合と比較し、 VCOのFoMを2dB低減できること
を計算から導出した。
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ご清聴ありがとうございました
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