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1． はじめに 

近年，身の回りの現象・動作から電力を得られ，電源

配線が不要となるエネルギーハーベストが注目を浴び

ている．しかし，電源の不安定さから発電量が少ない，

電源電圧が安定しないなどの問題点が挙げられる．こ

の問題を解決するために本稿では電源回路での使用

を想定した，超低電圧で動作するリング型発振回路の

提案を行う． 

 

2． 提案するリング型発振回路 

図１は 5 段の反転素子を並べたリング型発振回路で

ある．図２に基本となるリング型発振回路の反転素子を

示す．この素子にはブートストラップ[1]および基板バイア

ス効果を利用している．ブートストラップはキャパシタに

電荷を溜め，放出することによって回路の動作を早くす

ることができる．また，基板バイアス効果はトランジスタの

閾値を下げ，低電圧でも動作することができる  

図３に提案するリング型発振回路の反転素子を示す．

図２，図３は回路動作が同じであり，不必要な下部の

CMOS を取り除くことで消費電力を減らすことができる． 

 

3． シミュレーション結果 

表１に基本回路と提案回路の，発振周波数と平均消

費電流及びＦｏＭの比較を示す． このシミュレーション

では 0．18μmCMOS プロセスを用いた．また，電源電

圧は 200mV とした． 

 

表１． 基本回路と提案回路の数値の比較 

 基本回路 提案回路 

周波数[MHz] 2.09 3.27 

消費電流[nA] 181.6 171.1 

FoM[fJ] 17.4 10.4 

 

FoM[fJ] = Power[μW]/Freq[MHz] 

 

 

 

 

 

 

図１．発振回路の全体図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２． 基本となるリング型発振回路の反転素子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３． 提案するリング型発振回路の反転素子 

 

4． むすび 

本稿では超低電圧で動作するリング型発振回路の

提案を行った．表１から基本回路と提案回路を比較す

ると，周波数は 50%以上改善され，消費電流は 5%削減

された．FoM は発振器の性能指数であり，改善されて

いる．今後は消費電力低下のため,MOS のサイズ変更

などを検討していきたい. 
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