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1 まえがき

LC型電圧制御発振器 (LC-VCO)の可変容量を構成する際に
は、一般にスイッチトキャパシタをバイナリアレイとして構成
する。ミリ波帯 LC-VCOにおいては、各単位容量間の寄生イ
ンダクタンスの影響が大きいため、アレイの場所によって等価
的に見えるキャパシタンスが異なる。この違いは、チューニン
グレンジ内での周波数配置に影響を与える。今回、寄生インダ
クタンスがバイナリアレイ型の容量バンクを持つ共振器の共
振周波数に与える影響について報告する。大容量の容量バン
クをまとめて配置するレイアウトの場合に寄生インダクタン
スの共振周波数に与える影響が最も大きくなり、大容量の容量
バンクを拡散して配置する場合に共振周波数に対する影響が
最も少なくなることを 40 nm CMOSプロセスのデータを用い
たシミュレーションにより示した。

2 LC共振器のモデル化

図 1 に寄生インダクタンスを含む LC 共振器の等価回路を
示す。今回、容量バンクを 2bitとしてモデル化を行った。2bit
の容量バンクを用いる場合、容量バンクの定義の仕方は図 1の
ように３種類あるため、これらの各場合についてシミュレー
ションを行った。また、各素子間の寄生インダクタンス Lp は
すべて等しいとしている。

3 シミュレーション結果

シミュレーションに用いたパラメータを表１に示す。スイッ
チの各コードに対する等価回路のキャパシタンスの変化を図 2
に示す。(i)および (ii)の構成の場合、Lp がない場合 (ideal)か
らの共振周波数の変化が大きい。それに対して、(iii)のように
MSBの容量をバラバラに配置した場合、共振周波数の変化が
少なくなった。

4 まとめ

LC-VCOのレイアウト時の寄生成分として寄生インダクタ
ンスに着目し、最適な容量バンクの配置について検討を行っ
た。シミュレーション結果から、共振周波数の変化を抑えるた
めには大容量の容量バンクの単位容量を拡散して配置するこ
とが最適であることを示した。
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表 1 各パラメータの値
パラメータ Ltank [pH] Csw [fF] Lp [pH]
値 88 15 15
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図 1 寄生成分を含む LC共振器の等価回路
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図 2 容量スイッチ切り替え時の共振周波数変化
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