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1. はじめに 

電圧制御発振器(VCO)に用いられるインダクタの小面

積化のため，アクティブインダクタの応用が行われている

[1]．アクティブインダクタは雑音特性が劣るため，本研究

では出力雑音電力を低減可能なアクティブインダクタを提

案し，VCOへ応用する． 

2. 提案するアクティブインダクタ 

図 1 に提案するアクティブインダクタを示す．提案回路

は，文献[1]のアクティブインダクタにおいてソース接地増

幅回路として動作する MOSFET をM1，M4，M5からなる部

分回路[2]で置き換えた構成である．図 1 で破線で囲まれ

たM1，M4，M5からなる部分回路のトランスコンダクタンス

Gmは， 

𝐺𝑚 = 𝑔𝑚1 + 𝑔𝑚4𝑔𝑚5𝑟𝑏 (1)  

となり，出力雑音電流の 2乗平均In̅
2
は 

𝐼𝑛̅
2

= 𝐼𝑛1
̅̅ ̅̅ 2

+ 𝐼𝑛4
̅̅ ̅̅ 2

+ (𝑔𝑚4𝑟𝑏 − 𝑔𝑚1𝑟𝑐)𝐼𝑛5
̅̅ ̅̅ 2

 (2)  

となる．ただし，𝑟𝑏および𝑟𝑐は電流源IbおよびIcの出力抵抗

であり，In1
̅̅ ̅̅ 2

，In4
̅̅ ̅̅ 2

，In5
̅̅ ̅̅ 2

はそれぞれM1，M4，M5の雑音電

流の 2 乗平均である．部分回路のトランスコンダクタンスは

𝑔𝑚1とゲート接地増幅回路の利得倍された𝑔𝑚4の和となる

ことから，大きな𝑔𝑚5を用いることで大きなトランスコンダクタ

ンスを実現できる．一方，M5で生ずる雑音は𝑔𝑚4𝑟𝑏 −

𝑔𝑚1𝑟𝑐倍されて出力端子に現れるため，𝑔𝑚4を 

𝑔𝑚4 = 𝑔𝑚1 × 𝑟𝑐/𝑟𝑏 (3)  

とすることで，M5で生ずる雑音を出力雑音電流から除去で

きる． 

 破線で囲まれた部分回路を，文献[1]の回路で用いられ

ていたMOSFET1個のトランスコンダクタンスと等しくした時

のIn̅
2
は，式(3)の条件を満たすとき， 

𝐼𝑛̅
2

= (𝑟𝑏 + 𝑟𝑐)𝐼𝑛𝑡0
̅̅ ̅̅ ̅2

/𝑟𝑏(1 + 𝑔𝑚5𝑟𝑐) 

                        +(𝑟𝑏
2 + 𝑟𝑐

2)𝐼𝑛𝑓0
̅̅ ̅̅ ̅2

/(𝑟𝑏
2(1 + 𝑔𝑚5𝑟𝑐)2) 

(4)  

と表すことができる．ただし，文献[1]の熱雑音と 1/f雑音の

2 乗平均をそれぞれInt0
̅̅ ̅̅ ̅2

とInf0
̅̅ ̅̅̅2

としている．これより提案回

路では，𝑔𝑚5を大きく設計することで熱雑音と 1/f 雑音を共

に低減可能であることが分かる． 

3. 計算機シミュレーション 

 文献[1]の回路と提案回路をシミュレーションにより比較し

た結果を表 1に示す．提案回路は文献[1]の回路と比べ出

力雑音電力が約 35%低減することができている．文献[1]

の回路と提案回路を LC-VCOに応用した結果を表 2に示

す．提案回路の使用により従来回路を使用した場合に比

べ，約 4dBc/Hz位相雑音が低減できる． 

4. まとめ 

 本研究では，出力雑音電力を低減したアクティブインダ

クタ提案した．また，提案回路を LC-VCO に適用すること

により，VCOの位相雑音が低減可能であることを示した． 
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図 1 提案回路     

表 1 アクティブインダクタの比較  

 

表 2 VCOでの比較 

 

 

文献[1] 提案回路
最小動作周波数[MHz] 800 159
最大動作周波数[GHz] 4.2 3
1Hzにおける出力雑音電

力[V^2/Hz]
7.20E-13 4.76E-13

文献[1] 提案回路
発振周波数[GHz]

位相雑音
[dBc/Hz]@1MHz

-87.53 -91.29

2.4GHz
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