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1 まえがき
LC型電圧制御発振器 (LC-VCO)の性能を評価する際

に一般的に用いられる指標として Figure of Merit(FoM)

があるが、FoMの向上には共振器の Q値を大きくする
必要がある。今回、LC-VCOをレイアウトする際につ
く寄生成分が共振器の Q値に与える影響について報告
する。寄生成分として配線抵抗を考えたとき、インダク
タの直近から容量、クロスカップルトランジスタの順に
配置するレイアウトが Q値を最も大きくすることを数
値計算および 0.18µm Si CMOSプロセスのデータを用
いたシミュレーションにより示した。

2 回路および寄生成分のモデル化とQ値の計算手法
配線が長い部分には寄生抵抗 Rpがつくとし、レイア

ウト上配線が長くなる部分を考慮した LC共振器の等価
回路モデルは、図 1に示すような Rpのつき方が異なる
3通りが考えられる。ここで L、C はそれぞれインダク
タンス、容量であり、Lの寄生成分として寄生抵抗RL、
寄生容量 CL、C の寄生成分として漏れコンダクタンス
GC をそれぞれ考えた。容量 Ctrはクロスカップルトラ
ンジスタによって生じる寄生容量である。
共振器のQ値はQ = 1

1/QL+1/QC
(QLはインダクタの、

QCは容量の Q値)として求められる。図 1の各モデル
においてQL = ωL/RL、発振角周波数 ω0 = 1/

√
LC は

共通であるとして Qを求めた。

3 解析結果
各パラメータの値を表 1のように定めた。Rp を変化

させたときのQ値の計算結果 (Qcalc)と回路シミュレー
ションによる結果 (QPDK) を図 2 に示す。シミュレー
ションでは、0.18µm Si CMOSの素子モデル (PDK)を
用い、QPDK = ω

2
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Z

∂Z
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∣∣
ω0
として求めた [1]。QPDK か

ら FoMを FoM = 10 log10

(
103πFkT

4Q2

)
[2]として求めた

結果を図 3に示す。ここでF = 5/3はノイズファクター、
k = 1.380×10−23[J·K−1]はボルツマン定数、T = 300[K]

は絶対温度である。配線抵抗のつき方によって FoMに
差があることが確認できた。

4 まとめ
LC-VCOのレイアウト時の寄生成分として、配線抵

抗が発振器のQ値に与える影響について解析を行い、Q

値を最も大きくするレイアウトを示した。
今後の課題として、インダクタや容量のモデル、寄生

成分などをさらに詳細に検討すること、Q 値以外の特
性に対する寄生成分の影響を解析することなどが挙げら
れる。
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図 1 寄生抵抗 Rp を含む LC共振器の等価回路モデル

表 1 各パラメータの値

パラメータ L[pH] RL[Ω] CL[fF] C[pF] GC[S] Ctr[fF]

値 165 0.65 18.0 1.29 0.002 40
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図 2 Rp の変化に対する Q値の変化
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図 3 Rp の変化に対する FoMの変化


