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１．はじめに 

現在提案されている誘電率分布測定法 1) 2)は解

像度が 5mm 程度で、細胞等の微小物質の観察が

行えない、測定が煩雑になるなど問題がある。 

本稿では、生体物質の複素誘電率測定法として、

CMOS LC 発振回路を用いた手法を提案する。 

２．提案手法 

提案手法の測定原理図を図 1 に示す。本手法は、

測定対象の複素誘電率をLC発振回路に接続され

たオンチップインダクタの寄生成分として検出

し、発振周波数および発振余裕(共振回路の損失

と増幅度の比)を用いて測定する。回路は図 3 の

クロスカップル型 LC発振回路により、増幅段数

と調整用容量数をデジタル制御により可変する。 

３．結果と考察 

0.8mm角のインダクタについて、インダクタモ

デルを作成し、シミュレーションを行った。使用

プロセスは 0.18umCMOS プロセスである。増幅

段の個数を下げながら発振した場合のシミュレ

ーション結果を図 4に示す。回路は増幅段の減少

に伴い発振が弱まり 32 個で停止した。発振周波

数の比誘電率依存性および発振下限の導電率依

存性についてのシミュレーション結果を図 5 に

示す。これにより、提案手法の有効性を確認した。 
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図 1. 測定原理   図 2．インダクタモデル 

 
図 3． 複素誘電率測定回路 

   
図 4．過渡解析結果               
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(a)周波数の誘電率依存性 (b)発振下限の導電率依存性 

図 5．シミュレーション結果 
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