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1報告内容

• 研究背景

• 研究目的

• 雑音感度の決まり方

• 提案する感度軽減手法

• 測定結果と評価
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発振器には低位相雑音、低消費電力が要求される

2014/10/24 K.Kimura, Tokyo Tech

 低位相雑音化できる

 電力消費が大きい

NMOS VCO

研究背景

[1] K. Okada, et al., IEICE Trans. 2012
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研究目的

[2] A. Mazzanti, et al., JSSC 2008

Class-C VCO [2] 

K.Kimura, Tokyo Tech

 トランジスタの駆動時間が減り
電流効率が向上する

 𝑽𝐆𝐁𝐈𝐀𝐒上の雑音で性能劣化

低雑音化と省電力化を
両立する手法が必要



4

2014/10/24

雑音感度の決まり方

K.Kimura, Tokyo Tech

・容量の雑音感度

短い導通時間で発振させるため

大きなTrが必要。
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・周波数の雑音感度
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𝑪𝐂𝐂𝐓𝐫 ≅
𝟏

𝟐
𝑪𝐆𝐒 + 𝟐𝑪𝐆𝑫 +

𝟏

𝟐
𝑪𝐆𝑩 +

𝟏

𝟐
𝑪𝑫𝑩

ただし 𝑪𝑫𝑪 ≫ 𝑪𝐆𝐒, 𝑪𝐆𝑫, 𝑪𝐆𝑩, 𝑪𝑫𝑩として𝑪𝑫𝑪は無視する。

寄生容量の見え方
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雑音感度の決まり方

2014/10/24 K.Kimura, Tokyo Tech

各寄生容量のうち、𝑪𝐆𝐒が一番大きく変化する。

他の寄生容量の変化は無視できる。

𝝏𝑪𝐂𝐂𝐓𝐫
𝝏𝑽𝐆𝐁𝐈𝐀𝐒

≅
𝟏

𝟐

𝝏𝑪𝐆𝐒
𝝏𝑽𝐆𝐁𝐈𝐀𝐒

0に近づけたい
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ソース部に 𝒁 (𝑹𝐓𝐀𝐈𝐋)を挿入する。

提案する回路構成

2014/10/24 K.Kimura, Tokyo Tech

4bit 抵抗スイッチ



8寄生容量の見え方の変化
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𝑪𝐆𝐒
′ →

𝟏 +𝝎𝟐𝑪𝐓𝐀𝐈𝐋(𝑪𝐓𝐀𝐈𝐋 + 𝑪𝐆𝐒)𝑹
𝟐

𝟏 + 𝝎𝟐 (𝑪𝐓𝐀𝐈𝐋 + 𝑪𝐆𝐒)
𝟐𝑹𝟐

𝟏

𝟐
𝑪𝐆𝐒 = 𝑯(𝑹, 𝑪𝐆𝐒)

𝝏𝑪𝐂𝐂𝐓𝐫
′

𝝏𝑽𝐆𝐁𝐈𝐀𝐒
≅
𝝏𝑯(𝑹, 𝑪𝐆𝐒)

𝝏𝑪𝐆𝐒

𝝏𝑪𝐆𝐒
𝝏𝑽𝐆𝐁𝐈𝐀𝐒

𝑪𝐓𝐀𝐈𝐋 𝑪𝐓𝐀𝐈𝐋
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係数の変化

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 10 100 1000

係
数

Rtail [Ohm]



10容量の変化

K.Kimura, Tokyo Tech2014/10/24

しきい値付近で容量の変化を軽減できる。
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11チップ写真

K.Kimura, Tokyo Tech2014/10/24

65nm CMOS プロセスを使用

VCO Size : 0.057 [𝐦𝐦𝟐]
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測定結果

K.Kimura, Tokyo Tech2014/10/24

3dBの性能改善を達成できた。

𝑽𝐠𝐛𝐢𝐚𝐬 = 𝟎. 𝟒𝟓 𝐕 , 𝑹𝒕𝒂𝒊𝒍 = 𝟑𝟓[𝐤𝛀]
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Ref PN1M [dBc/Hz] Freq

[GHz]

Power

[mW]

FoM

[dBc/Hz]

Technology Topology

(LC-only)

[3] -101 @1MHz 26.7 21 -176.3 65nm CMOS push-push

[4] -98 @1MHz 18.7 6 -176 65nm CMOS PMOS

[5] -112 @1MHz 19 200 -174.5 0.13𝛍m 

BiCMOS

Colpitts

[6] -106 @1MHz 17.9

-

21.2

19.2 -179 65nm CMOS Tail 

Capacitive

Feedback

This

work

-105.5 @1MHz 19.3

-

22.4

8.7 -182.1 65nm CMOS Class-C &

Noise 

Mitigation

𝐅𝐨𝐌 = 𝐏𝐍 − 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝒇𝐜𝐞𝐧𝐭𝐞𝐫
𝒇𝒐𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕

+ 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝑷𝐃𝐂
𝟏𝐦𝐖
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• 結論

– Class-C VCOは、大きなトランジスタの使用が避けられ
ず、それが位相雑音劣化の原因になっていた。

– 提案回路構成では、ソース部に挟んだ抵抗値を調整する
ことで、容量変化の感度を調整することができる。

– 20GHz帯における従来構成に比べて、3dBの位相雑音
性能改善を達成できた。
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ご清聴ありがとうございました。


