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1. まえがき 

分周比が分数である分周器はフラクショナル分周器と呼

ばれ，送信ミキサによる VCO のプリングを抑制する目的

[1]や，複数のリファレンス周波数に対応した周波数シンセ

サイザへの利用[2]が報告されている． 

本稿では，分周比が 2.25のフラクショナル分周器を提案

し，提案回路の動作およびシミュレーション結果について

報告する． 

2. 2.25分周器 

図 1に 2.25分周器の回路構成を，図 2にタイミングチャ

ートを示す．本回路は，入力段の 4位相（0°，90°，180°，

270°）入力・8 位相（0°，45°，90°，135°，180°，225°，

270°，315°）出力の 2 分周器，8 入力マルチプレクサ

（MUX1，MUX2）およびマルチプレクサの制御回路から

構成されている．位相差 45°の 8 つの信号を制御回路によ

って適当なタイミングで切り替えることにより，2.25 分周

された信号 X1を得ている． 

制御回路中のワンホット・ステート・カウンタは

“10000000”のように各 bitのどれか 1つだけが‘1’の状

態となるカウンタである．CK のポジティブエッジによっ

て‘1’が LSB 側へシフトし，LSB が‘1’の場合には

MSBへとシフトする．MUX1，MUX2が出力する位相はこ

の 8 bit の信号によって決定され，“10000000”ならば A

を，“00001000”ならば Eを選択するといった具合に一対

一対応している． 

ワンホット・ステート・カウンタの出力信号（SEL）は

“10000000”と初期化されているため，初期状態において

MUX1 は B0，MUX2 は B90 を選択し出力する．すなわち，

X1 = B0，X2 = B90である．制御回路中の D型フリップフ

ロップは D端子が VDDへと接続されており，X1のネガテ

ィブエッジによって F = 0へと遷移する．さらに X2が立ち

下がると，NOR ゲートの入力が共に‘0’となるため CK

が発生し，MUX の選択する位相が切り替わる．また，デ

ィレイ素子により Tdelayだけ遅れた CKによってフリップフ

ロップの初期化が行われる．このようなサイクルの繰り返

しによって得られた出力 X1を見てみると，‘1’の時間が

T，‘0’の時間が 1.25T になっていることがタイミングチ

ャートからわかり，周期 Tの入力を 2.25分周したデューテ

ィー比 44.4 %の信号を得ることができる． 

65 nm CMOS プロセスを用いて設計を行い，ポストレイ

アウトシミュレーションにより回路の動作を確認したとこ

ろ，5.4 GHz までの入力信号で正常な動作を行い，消費電

力は 5.0 GHz において 2.7 mW であった．また，回路面積

は 0.0018 mm2であった． 

3. 結論 

本稿では 2.25分周器の回路構成および動作原理について

述べ，動作を回路シミュレーションによって確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1：2.25分周器の回路構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：2.25分周器のタイミングチャート 
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