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1 はじめに
近年、60GHz帯の周波数領域を用いた高速無線通信

が検討されている。IEEE 802.15.3c で規格されている
6Gbps無線伝送では 16QAM変調を用いる。しかし、現
状で実現できる 60GHz帯 CMOS VCOでは、要求性能
が満たされていないため、さらなる低雑音化及び広帯域
化について盛んに研究がなされている [1]。そこで注入
型周波数 3逓倍器 (ILO)に PLLで生成した 20GHzの信
号を入力し、60GHzの信号を出力するという手法が提
案されている [2]。しかし、高周波向け ILOでは PLLか
らの信号を注入するためのトランジスタの寄生容量が大
きな問題となる。本論文では、伝送線路上の容量感度差
を利用した注入用トランジスタの寄生容量成分の低減に
ついて検討する。

2 伝送線路上の位置に対する容量感度
60GHz帯の CMOS ILOは容量に対する制限が大きい

ため、注入用トランジスタの寄生容量は無視できない。
そこで本研究では伝送線路上の容量スケーリング [3]を
利用することにより、注入用トランジスタの寄生容量の
影響を圧縮することを検討する。図 1に伝送線路上の容
量接続位置と電流振幅の関係を示す。伝送線路を用いた
共振器では位置により流れる電流振幅が異なるため、式
(1)に示すように注入用トランジスタの接続位置により、
寄生容量が周波数に与える影響が異なる。
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CL′ は等価入力容量、CLは伝送線路に接続した注入用ト
ランジスタの寄生容量、vp は位相速度、ℓt は総伝送線
路長、ℓ1 は短絡端を基準としたトランジスタの接続位
置である。図 2に ℓ1と等価入力容量CL′ の関係を示す。
短絡端に近づくほど、等価入力容量 CL′ は小さくなる。
つまり短絡点付近に注入用トランジスタを配置すれば、
トランジスタの寄生容量を見かけ上小さくすることがで
きる。
一方、ILOのロッキングレンジは以下の式で与えられ

る。[4]
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ωはロッキングレンジ、ωrは発振器の発振周波数、Kは
ミキシングの変調利得、Iinjは注入電流振幅、Ioscは伝送
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図 1 伝送線路上の電流振幅.
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図 2 伝送線路上の容量感度差.

線路上の電流振幅である。図 1からわかるように、発振
状態の伝送線路上の電流振幅は短絡端に近づくほど大き
くなる。そのため式 (2)から、注入用トランジスタから
短絡点までの長さが小さくなるほど、同期に必要な注入
電流が大きくなるというトレードオフが存在する。

3 まとめ
伝送線路上のインピーダンス差を利用することで、注

入用トランジスタの寄生容量が周波数に与える影響を低
減することができる回路を提案し、シミュレーション結
果を示した。
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