
２４ＧＨｚ帯低雑音ＰＬＬ発振器の実験        2011/11/20 JF1WKX 勝間伸雄 
10GHz 帯の PLL 発振器の検討を行った際、24GHz 帯でも低雑音化が可能では？と思い、調子に乗って実験しました。 

24GHz で-95dBc/Hz の位相雑音が実現できました。 -100dBc/Hz 以下を目指し、来年も頑張ります。

構成 

 

PLL 周辺回路は、別稿の「Solilock10Gver2」基板を流用しま

す。基板上の VCO を削除し、外部に 24GHz 帯の VCO を接続

しました。 

実験に使った VCO ブロックは、以前、時藤 OM に分けていた

だいたものです。 

VCO IC には、発振周波数の 16 分周出力があり、PLLIC には

この 16 分周信号をフィードバックしています。PLLIC は５０

MHｚで位相比較しています。位相比較器は integer モードで

動作しています。 

 

位相雑音の予測 

PLL の雑音が位相比較器で発生する雑音が支配的だとする

と、位相雑音 PN は以下の様に予測出来ます。 

PNflick = FlickerFOM +20log(fvco) -10log(foffset) 

PNfloor = FloorFOM + 10log(fpd)+20log(fvco/fpd) 

PN = 10log(10(PNflick /10) + 10(PNfloor /10) ) 

ここで、 

PNflick は低い周波数に出てくる 1/f 雑音です。 

PNfloor は、PLL の帯域の平坦な部分の雑音です。 

FlickerFOM、FloorFOM は IC 固有の性能を示す指数で、

HMC704 では、 

FlickerFOM=-266dB/Hz、FloorFOM=-233dB/Hz 

です。 

 

上記計算 式か ら、位相 雑音 の予測 はオ フセット周波数

100kHz で-100dBc/Hz 以下になりそうです。 

はたしてどうなるでしょうか。ドキドキして来ました。 

24GHｚでの位相雑音の予測
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結果 

Solilock10Gv2基板、VCOユニット、100MHzOCXOを接続し、

24GHz を発振させ、スペクトラムアナライザ R3273 とデータ

処理プログラム pn.exe を使い、位相雑音を測定しました。 

 
Fig.3 発振周波数 24GHz の位相雑音実測値（pn.exe） 

実 測 で は 数 kHz か ら 予 測 か ら 外 れ 、 100kHz で は

-95dBc/Hz 程度になっています。 

予測と実測の６ｄB 程の差はどこで発生しているのでしょうか。

答えを求めて来年もまた「PLL 馬鹿」の状態が続きそうです。 

 

FIg.4  24GHz±5GHz      Fig.5  24GHz±50MHz 
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