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1.はじめに センサネットワークに用いられるセンサ

ノード ICは小型電池で数か月以上の動作が要求される。

動作時には数十MHzでの動作が必要であるが数msの

短い動作期間で良い。それ以外のスリープ時には時計

など最低限の機能を低周波で駆動し低電力化を図る。

本研究ではセンサノード ICがスリープ時と動作時にお

けるクロックを 1 回路で実現するため、約

100kHz~100MHz で発振可能となるリング型発振回路

を提案し、回路シミュレータを用いて動作を検証した。 

2.提案回路 図 1 に提案する広帯域リング型発振回路

を示す。この回路は入力電圧𝑉𝑖𝑛によって発振周波数を

可変とすることが出来る。本回路における周波数-電圧

特性を図 2に示す。センサノード ICがスリープ時と動

作時における発振を 1回路で実現するため、MOSFET

がしきい値(0.5V)を超えないオフ状態でも微小な電流

が流れる弱反転領域に着目した。この領域は 3 段イン

バータ部分の充放電電流がゲート-ソース間電圧に対し

て指数関数的に増加するため[1]、広帯域の発振が可能と

なる。よって数十 MHzの大きな充放電電流を必要とす

る領域では MOSFET の強反転領域を用いるが、数十

kHz の低い発振を実現させるため微小電流で充放電す

るように弱反転領域を用いる。しかし弱反転領域では

𝑀1が完全にオンしないため B 点の電位は 0V とならな

い。よって充放電による発振振幅は A点と B点の電位

差で与えられるため、グラウンドから電源電圧レベル

での振幅を確保できない。このため𝑅1、𝑅2を用いて後段

インバータの最大利得電圧に発振のバイアス電圧を設

定することで、電源電圧に依存した振幅を得られる。 

3.発振特性 図 3 に低周波および高周波における発振

を示す。回路は𝑅1 = 1[kΩ]、𝑅2 = 2[kΩ]、𝐶 = 10[pF]を

用いて構成した。入力電圧をスリープ時に用いる0.2Vか

ら動作時に用いる 0.6Vまで変化させることで、

87.6kHz~95.4MHzまで発振周波数を可変化できた。ま

た 0V から電源電圧(1.5V)の振幅を確保している。図 4

に提案したリング型発振回路の発振周波数の電源電圧

依存性を示す。電源電圧の変動範囲を10%(1.5V ±

0.15V)とする。図 4 の結果より電源電圧を定格電源電

圧1.5Vから10%変動させても、発振周波数の変動率は

±5%以内に収まることが確認できた。 

4.まとめ 提案したリング型発振回路は87.6kHzから

95.4MHzまで発振周波数帯域を持っており、0V から電

源電圧 1.5Vまでの振幅を確保しているため、スリープ

時と動作時の発振を 1 回路で実現した。また、電源電

圧に対する周波数の変動は±5%以下に収まることが確

認できた。 
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図 1. 提案回路の構成 

 

  図 2. 周波数-電圧特性 

 
    図 3. 出力𝑉𝑜𝑢𝑡波形 

 
図 4.電源電圧依存性 
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