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1/f Noise Measurement Circuit Diagram



Noise Measurement Results
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MOSFETのノイズ

• 熱雑音（Thermal Noise）

• 1/fノイズ（Flicker Noise）

• ランダム・テレグラフ・ノイズ



Typical MOSFET Structure
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MOSFETの主な1/fノイズ発生源

• エネルギー準位の変動（Number 

Fluctuation）

• 移動度変動（Mobility Fluctuation）

• それらに付随した要因

• その他←不明



MOSFET Channel Traps
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McWortherのモデル



Mobility Fluctuations
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1/f Noise Source Simulations 

for MOSFET’s



SPICE Models
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1/f ノイズ測定・モデリングシステム

• 安定した低システムノイズ（-178.4dBv@1KHz,1.2nv/sqrt(Hz)@1KHz）

雑音スペックされた低雑音電源、超低雑音プリアンプの採用

低システムノイズのベクトルシグナルアナライザの採用

超低雑音ノイズフィルタの開発

発振抑制回路、バイアスアダプタの開発

半パラとGNDレベルでの切り離し

• 外来ノイズ、設置環境に強い測定系
強力にシールドされた I/Fユニットの開発

独立したGNDユニットの開発

２重シールドケーブルの採用



1/f ノイズ測定・モデリングシステム（卓上型）

ﾍﾞｸﾄﾙｼｸﾞﾅﾙｱﾅﾗｲｻﾞ

超低雑音ﾌﾟﾘｱﾝﾌﾟ

超低雑音電源

I/F Unit

GND Unit

コントローラ



1/f ノイズ測定・モデリングシステム（ラック型）

89410A

半パラ（4145B）

低雑音電源

I/F Unit

GND Unit

Fixture Unit
超低雑音プリアンプ



ノイズシールド型プローバ構築（例）

提供：雄山商事（株）



DCプローブ対応型（例）

Bias Adapter

プローバ内接続例



GSGプローブ対応型（例）



パッケージデバイス測定治具



システムノイズレベル

@1KHzHznV /2.1

-178.4 dBv @1KHz



MOSFETモデリング例

測定・モデリング例



DMOSモデリング例



BJTモデリング例



MESFETモデリング例



1/f雑音と位相雑音の関係

fc 1/2 BW

fc：デバイスのコーナ周波数

30dB/dec

周波数DC

キャリアからのオフセット周波数

BW：発振器で使用される共振器のバンド幅

fc

20dB/dec

10dB/dec

位相雑音

デバイス雑音

1/f特性

キャリア
中心周波数

1/f3特性



位相雑音解析手法

• 位相雑音解析手法

LTV ( Linear Time Variant ) 法

Ali Hajimiri, “A General Theory of Phase Noise in Electrical Oscillators,”

IEEE J. Solid-State Circuits, vol. 33, no. 2, pp. 179-194, 1998.

• LTV法の特徴

アナログ及びディジタル発振器の両方について解析可能

半経験的なフィッティングパラメータを使わずに、全て理論的に解析可能

市販のSPICEにより解析可能

Leeson 発振器モデル（古くから使われてる一般的なモデル）



負性抵抗型RF発振器解析例
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