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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 VCO[1]
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、それを軽減する新

たな回路構成に付いて提案する。

2 従来回路構成

通常の LC-VCO から消費電力を削減する回路構成として、
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付近にバ

イアスすることで、トランジスタの導通時間を半周期に減ら

すことで電力効率を改善できる。しかし Class-C VCOの欠点
として、ゲート電圧が小さい場合、発振がそもそも開始できな

いという問題がある。そのため小さなゲート電圧でも確実に

発振させるために、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。

しかしこの時、ゲートソース間容量を初めとした寄生容量

が無視できないほど大きくなってしまう。そのためバイアス

抵抗などのノイズ源からゲート電圧部にノイズが乗った場合、

ゲートソース間の容量の揺れが大きくなり、位相雑音性能の劣

化として見える。

3 提案回路構成

上記の問題を解決するために提案する回路構成が図 1(b)で
ある。クロスカップルトランジスタのソース部を短絡させるの

ではなく、インピーダンスを挟む構成となっている。図 2 に
示すのが、各回路構成において、各寄生容量がタンク容量にど

う影響するかを示したものである。従来構成ではゲートソー

ス間容量の影響を調整することはできないが、提案回路では

式 (1)で示すように、インピーダンスを調整することでゲート
ソース間容量の影響を緩和できる。

Cgs →
2Cgs

4+(ωCgsZ)2 (1)

ここで、Cgs はゲートソース間容量、ω は発振周波数、Z はイ
ンピーダンスである。

4 結論

提案回路構成により、ゲートバイアス部におけるノイズ感度

を調整できる。この感度を最小化することにより、20GHz帯
の VCOにおいて位相雑音性能を 1.6[dBc/Hz]ほど改善できる。
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図 2 寄生容量の影響
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図 3 寄生容量の変化


