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1 はじめに

本報告ではアナログ RF回路のキーコンポーネントの
一つである LC 型電圧制御発振器 (LC-VCO) に対して
CMOSプロセスの微細化による回路性能への影響を定量
的に明らかにしたので報告する。

2 解析に用いた LC-VCOの構造
今回の解析では、インバータを差動構成した LC-VCO

回路 (図 1)を用い、0.18μm(Vdd=1.8V)、90nm(1.0V)の
CMOSプロセスによる回路特性の比較を行った。比較を
行うに当たっては、回路のオープンループ利得が 1 一
定になるように設計し、1.25GHz、2.5GHz、5GHzの三
つの発振周波数での位相雑音特性、消費電力、Figure of
Merit(FoM)の比較を行った。FoMは以下の式 (1)により
算出した。ここで、f0はVCOの発振周波数、∆ f はオフ
セット周波数、そして Ptotal は回路の消費電力である。
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[Leesonの位相雑音モデル式]
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　ここで、Fはノイズファクタ、kはボルツマン定数、T
は絶対温度、Psigは共振器の損失、Qは回路のQ値であ
り、∆ f1/ fC はフリッカノイズのコナー周波数である。

3 シミュレーション解析結果

図 2～4に位相雑音特性、消費電力、FoMの解析結果
を示す。Leeson のモデル式をベースに考えると、微細
化によるフリッカノイズのコナー周波数の増加と低電源

電圧動作による信号振幅の減少により位相雑音が増加

している。しかし、消費電力はオープンループ利得一定

の条件では減少することになるので、結果として FoM
は大きく変化していない結果になっている。この結果か

ら、無線通信での目安となっている-130dB以下の特性
を 2.5GHzで実現しようとすると、90nm CMOSプロセ
スによる VCO単体での実現は難しく、PLL回路やイン
ジェクションロックなどによる位相雑音の抑圧が不可欠

であると言える。

4 まとめ

プロセスの微細化により、LC-VCOの FoMは低電力
化の効果により大きい変化はないが、位相雑音は劣化し

て行く。プロセスの微細化とともに、PLLなどのフィー
ドバック技術やインジェクションロック技術を応用した

低位相雑音化技術の創出が今後重要と考えられる。
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図 1 回路構造

図 2 位相雑音の変化

図 3 消費電力の変化

図 4 FoMの変化
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