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発表内容 

• 研究背景 

 - Synthesizable PLL 

• リング発振器の位相雑音 

 - 理論式による計算 

 - 従来式の応用 

• シミュレーションによる検証 

• 結論と今後の課題 

K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 
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研究背景 

All digital circuits 

• 低消費電力・小面積 

• 自動レイアウト化 

• プロセス移植しやすい 

→アナログ分野(PLL,DAC etc.)での実現 
 

Synthesizable IL-PLL [1] 

• 低消費電力・小面積 

• 注入同期による低位相雑音化 

 

 K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 

[1] W. Deng, et al., ISSCC 2014 
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論理合成ツール内の簡易的な性能評価 

一般的な遅延解析ツールで 

 解析できる性能 

•  消費電力 

•  端子間の信号遅延時間 
 

 解析できない性能 

•  発振周波数 

•  位相雑音特性 

本研究の目的 

リング発振器の位相雑音の計算法について検討 

K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 

別途トランジスタレベル 

回路シミュレーターを 

用いる必要性 
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インバータ型リング発振器の位相雑音 

K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 

[2] Asad A. Abidi, et al., JSSC 2006 

P
h

a
s
e
 n

o
is

e

Offset frequency

Injection
locking

フリッカ雑音

熱雑音



5 

Matsuzawa
& Okada Lab.

Matsuzawa Lab.
Tokyo Institute of Technology

Matsuzawa
& Okada Lab.

Matsuzawa Lab.
Tokyo Institute of Technology

位相雑音の従来式への適用 

K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 
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位相雑音の従来式への適用 

K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 
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シミュレーションによる検証 

K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 

(*2) 日本ケイデンス株式会社 (*1) シノプシス株式会社 
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シミュレーション結果との比較(1) 

K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 
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シミュレーション結果との比較(2) 

K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 

発振周波数ごとの位相雑音(40MHz offset) 
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結論と今後の課題 

結論 

インバータ型リング発振器の位相雑音の計算
について遅延解析ツールの結果のみを用いて
トランジスタレベル回路シミュレーターに近い値
を算出できることを確認した。 
 

今後の課題 

• 一般的なリング発振器への応用 

     - Multiplexer(delay path含む)を用いたDCO 

• 実測結果との比較 

 
K.Nakata, Tokyo Tech. 2014/9/25 
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Thank you for your attention. 


