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1 はじめに

近年の CMOS回路技術の発達に伴い，従来は GaAs
などの化合物半導体を用いて作製されていた電力増幅器

(PA)がCMOSを用いても十分な性能を実現するように
なってきた [1]。今後の更なる低コスト化，省スペース
化の流れから，PAを他の RFフロントエンドと集積化
し，1チップトランシーバを実現することが期待されて
いる。しかし，PAを集積化した場合の Txリークの増
加が懸念される。そこで，本稿では PAと低雑音増幅器
(LNA)を同一チップ上に作製し，アイソレーションの評
価を行った。

2 Txリーク

WCDMA をはじめとする FDD システムでは Tx と
Rxが同時に動作しているので，Tx信号がデュプレクサ
を通してRx側に入るTxリークが問題となる。Rx信号
に対して大きな Txリークが存在すると Rxの非線形性
から，鈍感化による Rxのゲインの低下や，Txリーク
と妨害波との 3次歪みが Rx帯域に重なってしまう問題
が生じる。

PAを Rx，つまり LNAと集積することによってデュ
プレクサを通した Txリークのほかにインダクタカップ
リングとして伝わる経路と基板カップリングとして伝わ

る経路が生じるので，Txリークが増加してしまうこと
が予想される (図 1)。

3 測定結果

LNA，PA共に周波数は 5GHzで，入出力をオンチップ
のインダクタおよびキャパシタを用いてマッチングさせ

ている。0.18µm CMOSプロセスを用いて作製したチッ
プの写真を図 2に示す。1つの PAに対し，LNAを複数
配置することで Txリークの距離に対する依存性を測定
した。Txリークはネッワークアナライザを用いてPAを
入力，LNAを出力としたときの 5GHzにおける S21に
よって評価した。PA，LNAの小信号電力利得は測定か
らそれぞれ 5.6dB，15.1dBであったので，S21−20.7dB
により PA出力から LNA入力へのアイソレーションを
求めることができる。アイソレーションと PA，LNA間
の距離の関係は図 3のようになった。ここで PA，LNA
間の距離は図 2に示すインダクタの中心間の距離 dとし

た。この結果から，PAと LNAを十分に離しておけば
PA，LNA間のアイソレーションは，デュプレクサによ
るアイソレーションと比較して十分に大きいので，カッ

プリングは無視できることがわかった。

Duplexer

PA

LNA

基板カップリング

相互インダクタンス

-50dB

図 1 Txリークの経路

PA

LNA

d

図 2 チップ写真

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

0 1 2 3 4

d [mm]

Is
o

la
ti

o
n

 [
d

B
]

Duplexer isolation

図 3 アイソレーションの測定結果

4 まとめ

5GHz帯のPAとLNAを同一チップ上に作製してPA，
LNA間のアイソレーションの評価を行った。その結果，
PA，LNA間のアイソレーションはデュプレクサによる
アイソレーションと比較して十分大きいので，カップリ

ングは無視できることがわかった。
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