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1 まえがき

Wi-Fi通信規格などにおいては様々な回路ブロックが集積さ
れているため、電源やグランドパスを介して他ブロックの雑音

が混入し性能劣化の原因になる。発振器においてはジッタ性能

の劣化や、スプリアスの発生、PLL のロック外れなどを引き
起こすため、これらを防ぐように設計する必要がある。

2 従来手法

代表的な従来手法としてはレギュレータを用いる方法があ

る。レギュレータの出力を仮想的な電源として用いることで電

源ノイズの影響を緩和することができるが、欠点も多い。たと

えば仮想電源電圧を生成するリファレンス回路自体が無視で

きないレベルのノイズを生成すること、レギュレータの帯域幅

を広げるために非常に消費電力の大きい増幅器が必要になる

ことなどがある。

また発振器専用の電源とグランドを別途用意する方法もあ

る。これによりノイズ混入を緩和できるが、基板や磁界での結

合による雑音混入は防げないことや、電源/グランドインピーダ
ンスが上昇し逆効果になる恐れがあるといった問題点がある。

上記で説明したように雑音の混入を完全に防ぐことは難し

いため、雑音が混入したとしてもその影響に耐えるような発

振器が必要である。

3 提案手法

LC発振器の周波数が電源特性を持つ理由は、容量成分が電
源特性を持つためである。そのため LC発振器が持つ容量成分
である、キャパシタスイッチ (CSW)、アナログバラクタ (CVAR)、
クロスカップルトランジスタ (CXCPL)、バッファ(CBUF)の入力
容量の４つが持つ電源特性の総和が 0 になるよう相互キャン
セルできれば、発振器全体の電源特性をフラットにできる。ま

た所望する周波数で発振させるために、容量の総和も所望値

に一致させる必要がある。そのため式 (1)と式 (2)を同時に満
たさねばならない。
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ここで要求されることは、Cと ∂C/∂VDD をそれぞれ独立し

て変化させられることである。そうでないと１つのキャリブ

レーションがもう片方の結果を乱すことになり、収束が困難に

なるためである。またより高い性能を得るために、Cだけでな
く ∂C/∂VDD も細かく制御できることも必要である。

そのため本研究では、Cだけを変化させ ∂C/∂VDD がほとん

ど変化しないような、キャパシタスイッチ及びアナログバラク

タの構成を提案した。キャパシタスイッチとしては、バルク

とソース/ドレイン間の PN接合容量が、電源特性を持つ大き
な要因であったので、バルク、ソース、ドレイン電圧が常に同

じになる構成をとった。またアナログバラクタは VCOゲイン
(KVCO)の線形性が高くなる構成をとった [1]。これによりロッ
ク時の制御電圧がどのポイントであっても、同じ KVCOである

ので、電源変動による容量変動も常に同じ値をとる。

また ∂C/∂VDDを細かく制御するために、テールドレイン部

に容量 (CTAIL)を挟んだ新たなクロスカップルトランジスタを
用いた。この回路が持つ電源特性は式 (3)で表され、テール容
量を変化させることで電源特性も変化する。
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4 結論

LC発振器が持つ容量成分の電源特性について解析し、各々の
特性を相互キャンセルすることで周波数の電源特性をフラット

にする手法を提案した。3.5GHz帯で発振させたシミュレーショ
ン結果では、サプライプッシングゲイン (KVDD)が 50MHz/V
ほどであったものを 100kHz/Vまで小さくすることができた。
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図 1 一般的な LC発振器の構成
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図 2 周波数の電源特性
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