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1 はじめに

Dual-Conduction Class-C VCO[1] は通常の Class-C
VCO と比較すると、その構造上 FoM が悪化する。そ
こで Class-C動作開始後に始動部トランジスタのVGSを
減少させることで FoMが改善出来ることをシミュレー
ションによって示す。

2 改善手法

Dual-Conduction Class-C VCOは低電源電圧下でも発
振出来るように、Class-C動作部とは別に始動部を設け
ている。この始動部は発振を開始しやすくするためにク
ロスカップルトランジスタのゲートバイアスを Class-C
動作部と比べて高く設定している。しかし、これにより
クロスカップルトランジスタの導通時間が長くなるため
に位相雑音が劣化する。また、始動部の消費電力が加わ
ることにより回路全体の消費電力が増加する。これらの
問題は Class-C動作開始後も始動部が動作し続けている
ことが原因である。そこで、発振開始後にクロスカップ
ルトランジスタのゲートバイアスを小さくすることで、
始動部の影響を小さくし位相雑音を改善する。また、飽
和領域で動作するトランジスタを流れる電流は式 (1)の
近似式で表される事から、ゲートバイアスを小さくする
ことは消費電力の低減にもつながる。
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3 シミュレーション結果と考察

今回のシミュレーションでは始動部にあるクロスカッ
プルトランジスタのソース-GND間に 10Ωの抵抗を追加
した。抵抗を追加することでソースの電位は GNDから
上昇するため、VGSを減少させることができる。使用し
たプロセスは CMOS 0.18µmである。VDDと FoMの関
係を図 2に示す。グラフから読み取れるように 0.35V付
近からは抵抗追加による FoMの改善が見られる。また
ノイズ源解析を行ったところ、VDD ≥ 0.35Vでは始動部
の雑音がClass-C動作部の雑音よりも大きくなっていた。
一方VDD < 0.35Vでは始動部の雑音はClass-C動作部の
雑音よりも小さくなっていた。つまり、VDD < 0.35Vで
は FoMを悪化させているのは始動部ではなくClass-C動
作部であることから FoMの改善が見られなかったと考
えられる。

4 まとめ
Dual-Conduction Class-C VCOの Class-C動作開始後

に、始動部の VGSを減少させることにより FoMが改善
されることを示した。
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図 1 Dual-Conduction Class-C VCOの回路図
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図 2 FoMのシミュレーション結果
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