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1 まえがき

ポータブル機器の普及とともに低消費電力な発振器の需要

も高まっている。消費電力を抑える手法として、Class-C化 [1]
と発振後に動作するフィードバック回路 [2]を用いる手法があ
るが、位相雑音が劣化してしまう問題があった。本稿では位相

雑音が劣化するメカニズムを解明し、その影響を盛り込んだ

新たな位相雑音式を提案する。

2 Class-C VCO
通常の LC-VCOから消費電力を削減する回路構成の 1つと

して、図 1(a)の Class-C VCO[1]が挙げられる。Class-C VCO
はクロスカップルトランジスタのゲート電圧をしきい値以下

にバイアスすることで、トランジスタの導通時間を半周期以

下に減らして電力効率を改善できる。

しかし Class-C VCOの欠点として、発振前から小さい電圧
をゲートにバイアスしていた場合、発振がそもそも開始できな

いという問題がある。そのため最初に設定するゲートバイア

ス電圧は、ある程度大きな値に設定しなくてはならなくなる。

3 ゲートバイアスフィードバック回路

そのため図 1(b)の様に、発振開始後に動作するフィードバッ
ク回路 [2]を用いる。この回路は発振前にはゲート電圧を高め
に、発振後にはゲート電圧をしきい値やしきい値以下までバイ

アスするように動作させるため、消費電力を Class-C VCOよ
りも減らすことができる。

しかし小さなゲート電圧に落としても発振を持続させるた

めに、非常に大きなサイズのクロスカップルトランジスタが必

要になる。そのためゲート電圧を落とすほど、トランジスタの

寄生容量が大きくなってしまう。ゲートバイアス部にノイズが

乗った時の容量の揺れが大きくなり、位相雑音の劣化として見

えてきてしまう。

ノイズ源としては周期的な揺れよりも、バイアス抵抗の熱

雑音やフィードバック回路が持つオペアンプなどの雑音が支配

的になる。

4 Class-C動作時の位相雑音式
上記のノイズ源を盛り込んだ新しい位相雑音式を提案する。
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ここで、ω0 は発振周波数、ωoffset はオフセット周波数、F を
雑音指数、Psig を信号電力、kB はボルツマン定数、T は絶対
温度、Qは共振器の Q値、KVgbias をノイズに対する感度、Vm
をノイズ電圧とする。

5 結論

Class-C動作時に位相雑音が劣化する原因を解明し、新たな
理論式を提案した。図 2 のように従来式と比べ、提案式とシ
ミュレーション結果は同じ特性を示すことがわかった。
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図 1 回路構成
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