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消費電流を極小に低減して，低周波数から
高周波数までの帯域を大幅に広げた変動
可能な電圧制御による小面積の発振回路
を開発。

 シュミットトリガインバータ回路と逆ダイオード特性を利用した
MOSFET回路によって，帰還出力の電流を極小のコンデン
サーにチャージとディスチャージを繰り返す回路を構築

➡ 広周波数可変域，小面積，低消費電力性を兼ね備えた

電圧制御発振器が実現

ポイント

・非線形電子回路の効率化を目指し，新たな発振回路を開発

・発振回路でスパイキングニューロンモデルを構築し，ネットワーク
化することで，ニューロモルフィック回路を集積回路にて作製し，
超低消費電力で動作する次世代型人工知能の開発を目指している
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こんな研究や開発ニーズに

 バッテリ駆動時間延長や発熱の抑制したい

 デバイスの小型化を実現したい

 様々な周波数帯の信号を扱えるようにしたい

デバイスの小型化・
汎用化・省エネを実現
する発振器
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小面積性に優れる広可変域電圧制御発振器

原理・方法

結果

研究背景・目的

まとめ 応用分野・用途・今後の展開
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研究背景と従来の課題

 広周波数可変域を持つ電圧制御発振器はパワーエレクトロニクスや通信で広く利用される．近

年，デバイス小型化及び汎用化に応じて，更なる小面積性と広帯域性が求められている．

 従来技術では，発振回路構成素子数が多く，回路面積及び消費電力の削減が困難であった．

研究目的

従来技術と同程度の周波数可変域を保ちつつ，小面積かつ省電力な電圧制御発振器を作成する

電圧制御発振器の帰還部に逆方向に接続したダイオードを利用し，流入電流を極小へと制限．

また発振器の構成素子数を減らすためシュミットトリガインバータを用いて弛張発振器を構成．

小電力性，小面積性，広帯域性の3点のバランスに優れた発振器を提案する．

 消費電力 ： 133μW～182μW

 回路面積 ： 111μ2m

 周波数可変域 ： 130Hz～191MHz

本回路の応用分野として，DC-DCコンバータや位相同期回路等がある

DC-DCコンバータ
• 幅広い要求電力に対応した動作を省電力且つ小面積に実現可能

位相同期回路
• 一つの発振器で幅広い周波数へ位相同期し，システム規模削減に貢献可能
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従来技術の電圧制御発振回路の一例

本願回路
帰還回路を流れるIV1の順方向特性 帰還回路を流れるIV1の逆方向特性

本願回路の温度を様々に設定したときの発振周波
数及び消費電力対入力電圧Vsi特性

先行研究との比較表

ダイオード接続を用いることで
逆方向電流を極小まで制限可能

20℃での発振周波数可変域は130Hz～191MHz，消費電力は133μW～182μWであり，占有面積は111μm2．

先行技術と比較して，同程度の周波数可変域を持つ回路では回路面積を1/6に削減，また省電力性にも優れることを明らかにした．

ダイオード接続を用いることで
順方向電流は指数関数的に上昇

簡単な回路構成かつ小面積であるため，広い用途に利用可能

IV1

帰還回路
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