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1 まえがき

発振器が所望周波数で発振することは定められた通信規格

により送受信を行う上で必要不可欠であるが、電源電圧の変

動によって発振周波数は大きな影響を受ける。本稿では電源電

圧変動に対して感度の高い回路箇所を解析し、変動の影響を

最小限にする手法として電源ダンピングについて検討した。

2 プッシング

今回検討した電圧制御発振器 (VCO)の回路構成を図 1に示
す。LC タンク部の容量成分が VCO の発振周波数を決定し、
この容量を可変にすることで発振周波数を変化させる。しか

し送受切替時などに電源電圧が変動し、発振周波数が意図せ

ず変化してしまうサプライプッシングという現象が知られて

いる。発振周波数の小さな変化であれば PLLで補償が可能で
あるが、サプライプッシングで大きな変化が起きた場合補償が

間にあわず、送受信切替動作が遅延する原因となる。

3 スイッチトキャパシタ

LCタンク内の容量は主にスイッチトキャパシタ (図 2(a))と
バラクタにより構成される。スイッチトキャパシタは、スイッ

チと左右のキャパシタによって容量成分を構成する。オフ時の

意図せぬスイッチの導通を防ぐため，スイッチトランジスタの

ソースドレインをオフ時には電源電圧に，オン時にはグランド

に下げるため，抵抗を介してインバータで電圧を切り替えて

いる。スイッチがオンの時は導通状態のため、スイッチの寄生

容量はほとんど影響しないが、オフ時は寄生容量が無視でき

ない。シミュレーションによる解析の結果、オフ時にインバー

タの出力電圧が電源電圧の変動に連動して変化し、その揺れ

がスイッチトランジスタの空乏層の厚みを変化させ、寄生容量

を変化させる影響が大きいことがわかった。そこで寄生容量の

変化を抑える方法について検討した。

4 提案手法

本稿ではインバータとその駆動電源間に抵抗を挿入しダン

ピングすることにより、サプライプッシングの影響を緩和する

方法を試みた (図 2(b))。サプライプッシングをステップ入力と
仮定し、RCフィルタの出力の伝達関数は以下のようになる。

|H( jω)|= 1
ωRC

1√
1+(ωRC)2

(1)

この RCフィルタはサプライプッシングの急激な変化を緩やか
にするため、大きな周波数の変化を防ぐことができる。そのた

め PLLがロック状態を外すことなく周波数補償が可能になる。
ただし抵抗値を上げすぎると、駆動電流が下がり切り替え

時間の増大が無視できなくなるため、導通時の電圧降下が大

きくなりすぎない範囲で、効果的に周波数の急激な変化を抑

えるのは、抵抗値が R = 104Ω、時定数が RC = 10−8sec の時
であった。この比較結果を図 3に示す。ダンピングした時はし
ていない時に比べ絶対値で 1.1 MHz、相対値で 50%の周波数
変動を抑えることに成功した。

5 結論

本稿ではサプライプッシングによる周波数変動の原因と解

決策として RC ダンピングによる手法を検討した。時定数が
RC = 10−8secのとき最も周波数変動に対応できた。
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図 2 スイッチトキャパシタ
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