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1. はじめに 
多くのアナログ回路では、容量値のバイアス電圧依存の

ない容量素子を必要とする。しかし、一般に用いられる

MIM 容量は容量が小さい上、追加プロセスを必要とする。

そこで、追加プロセス不要で容量が大きく、バイアス依存

のない容量素子(BIGCAP: bias-independent gate capacitor)を
考案した。この BIGCAP の PLL への適用結果について示

す[1,2]。 

2. 提案する BIGCAP 
図 1 に BIGCAP の構成を示す。n ウエル中に形成された

蓄積型 n-poly ゲート容量のペアと、pMOS ゲート容量のペ

アから構成されている。n-poly ゲート容量は、標準 CMOS
プロセスにおいて、nMOS の p ウエルを pMOS の n ウエル

で置き換えることにより、追加プロセスなしで製造できる。

容量値のバイアス依存を対称にするために、n-poly ゲート

容量のペアと pMOS ゲート容量のペアはそれぞれ同一のレ

イアウトとし、接続のみ反転させる。n-poly ゲート容量と

pMOS ゲート容量を適切な比率で合成し、互いのバイアス

依存を打ち消し合うことにより、小さいバイアス依存が実

現できる。 
BIGCAP を 1.5-V、0.13 µm CMOS プロセスで試作した。

図 2 に BIGCAP の C-V 特性の実測結果を示す。n-poly ゲー

ト容量のゲート面積を固定し、n-poly ゲート容量に対する

pMOS ゲート容量のゲート面積比(x)を 0%から 25%まで変

化させている。x に関して最適値が存在し、x = 15%の場合

に容量値のバイアス依存が最小（±2.9%）になる。BIGCAP
の容量は 6.7 fF/µm2 であり、反転時のゲート容量 9.6 
fF/µm2の 70%であるが、MIM 容量（～1 fF/µm2）よりはるか

に大きい。 

3. 差動構成 PLLのループフィルタへの応用 
図 3 に差動構成 PLL のループフィルタの構成を示す。差

動の制御電圧(Vcnt, Vcntb)にループフィルタが接続される。

図 3 (a)が n-poly ゲート容量を用いた従来方式、図 3 (b)が
BIGCAP を用いた提案方式である。提案方式は容量素子に

正負両方のバイアスがかかるため、容量値のバイアス依存

が大きい n-poly ゲート容量では実現できないが、BIGCAP
では実現できる。従来方式と同じ伝達関数を実現するため

に提案方式で必要な容量はミラー効果により CY/2 である。

従って、提案方式では従来方式の総容量の 1/4 倍に削減で

きる。この PLL の試作を行い動作確認した。 

4. まとめ 
容量値のバイアス依存がない容量素子を、追加プロセス

なしで実現するために BIGCAP を提案した。0.13 µm 
CMOS プロセスで試作した結果、バイアスによる容量変動

は±2.9%と小さく、容量は 6.7 fF/µm2と大きかった。 

この BIGCAP を差動構成 PLL のループフィルタに応用

することにより、PLL の伝達関数を変えずに、PLL の面積

を従来の差動構成 PLL の約 1/3 倍に縮小することに成功し

た。この BIGCAP は、スイッチトキャパシタ回路、演算増

幅器、データ変換器等にも応用できる。 
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図 1 BIGCAP の構成 
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図 2 BIGCAP の C-V 特性の実測結果 
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図 3 差動構成 PLL のループフィルタの構成 
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