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CMOSリング型 I/Q出力電圧制御発振器の広帯域化に関する検討
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1 はじめに
近年のCMOSプロセスの微細化により、ディジタル回

路では小面積化かつ高速・低消費電力化が進んでいるが、
RF回路では受動素子、すなわちインダクタやキャパシタ
を使用していることから小面積化が難しくなっている。
そこで今回我々は、高性能かつ小面積の周波数シンセサ
イザの実現に向けて、インダクタレスで広帯域、そして
I/Q出力可能なリング型電圧制御発振器 (Ring-VCO)の
設計・評価を行ったので報告する。

2 提案 Ring-VCOのトポロジー
図 1に今回提案する遅延セルのトポロジーを示す。ディ

レイバッファとしてインバータラッチを導入し、遅延セ
ル 2段で I/Q出力可能な構成をした。そして位相雑音が
出力電圧振幅の二乗に反比例することから、電流源なし
の 2段縦積み構成をし、出力電圧が rail-to-railに動作で
きるような構成をした。既存のRing-VCOは bias電圧が
pMOS負荷のしきい値以下になると、pMOSがオフにな
り、それ以上は周波数可変できないという問題があった。
それを解決し、bias電圧を rail-to-railで使って発振周波
数可変範囲を広げるために、レベルシフタ回路を用い、
図 1の biasn電圧をもう一個の周波数可変用の pMOSに
入力する構成をした。また一定の周波数感度 (KVCO)を
得るため、ダイオード接続の pMOSを入れた。

3 測定結果
0.18 µ m CMOSプロセスによりチップの試作・評価を

行った。図 2(b)が試作チップ写真であり、Ring-VCOコ
ア部の面積は 0.23× 0.25mm2である。図 3の VCOの周
波数可変範囲の結果より、bias電圧を 0- 1.8Vのフールス
イングで使い、周波数可変範囲 0.59-1.69 GHzで |KVCO|
を 450-700 MHzに変動範囲を抑えることができた。図
4には位相雑音特性を示す。1.44 GHz発振のとき 1 MHz
オフセットで-114 dBcHzの結果であり、そのとき電源電
圧 1.8Vで消費電力は 43 mWであった。

4 まとめ
LC型電圧制御発振器と比べ、小面積で広帯域 I/Q出

力動作を可能とするリング VCOの検討を行い、新たな
構成を明らかにした。
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図 1 提案遅延セル

+

-
+

-
+

-
+

-

out1

out1b

out2

out2b 230μｍ

2
5

0
μ
ｍ out1

out1b

out2 out2b

図 2 (a) 2段 Ring-VCO, (b)試作チップ写真
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図 3 周波数可変特性
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図 4 位相雑音特性
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