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1 はじめに
CMOSプロセスの微細化が進み、ディジタル回路は飛

躍的にその占有面積を低下させ、性能向上を図ってきた。
一方で RFアナログ回路では、受動素子（インダクタや
キャパシタ）が微細化に伴う低面積化を制限している。
今回我々はリング型 VCOの矩形波信号を用いてディジ
タル回路ベースで受動素子を必要としないスケーラブル
広帯域RF QPSK変調回路の検討を行ったので報告する。

2 QPSK変調回路の構成
QPSK変調回路の全体構成を図 1に示す。まず、フリッ

プフロップ二段を用いた 1:2シリアルパラレル変換回路と
NANDで構成された Demuxにより入力データの QPSK
シンボル化を行う。次に四段の差動型リング VCOの四
相出力をトランスファーゲートに接続し、シンボル化し
た信号でオン、オフすることによってQPSK変調を可能
にしている。この際、三つの位相信号を選択し出力段で
合成することにより正弦波に近い変調信号の生成を可能
にした。シンボルが”00”のとき 0度、45度、90度の位相
の VCO出力を選択、”01”のときに 90度、135度、180
度の位相の VCO出力を選択というように、45度ずつ位
相がずれた ring-VCOの出力を三つ、シンボルに応じて
選択する。この三つの 45度ずつ位相がずれた出力を図 2
に示す合成回路に入力する。合成回路では、n型と p型
のMOSFETをスイッチとして使い、抵抗での分圧によ
り、入力されたディジタル信号を電圧信号に変換する。
この際、抵抗値 R1と R2と R3の比を最適化することに
よって、正弦波に近い RF信号の生成が可能になる。
3 シミュレーション結果

0.18 µmCMOS プロセスの適用を想定し、提案する
QPSK 変調回路のシミュレーションを行った。図 3 に
リングVCOの発振周波数 1 GHz、200 Mbpsでランダム
なシリアルデータを入れたときのQPSK変調回路の出力
波形を示す。電源電圧は 1.8 Vであり、出力振幅はおお
よそ 1.8Vppとなっている。90度の位相変化が見られるこ
とより、QPSK変調されていることがわかる。図 4に変
調回路出力の周波数スペクトラムを示す。出力レベルは
0 dBm、二次高調波が −36 dBc、三次高調波が −29 dBc
であった。高調波を十分抑圧できていないため、後段に
ディジタルフィルタを挿入するなどの検討を今後行う予
定である。動作可能周波数は 0.5 GHzから 3 GHzで、回
路の消費電力は全体で 52 mWであった。
4 まとめ
提案した変調回路はディジタル回路ベースで、インダ

クタやキャパシタの受動素子が不要であることから、プ
ロセスの微細化に追従した広帯域動作、低消費電力、小
面積化を期待できる。
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図 1 QPSK変調回路の構成
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図 2 正弦波生成部分の回路図
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図 3 QPSK変調回路の出力

図 4 変調回路出力のスペクトラム
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