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研究背景

1チップ化

近年CMOSパワーアンプの研究が盛んであり、1チップトラン
シーバの実現が期待される

PAとLNAの集積化によってTxリークの増加が懸念される

電源カップリング

インダクタカップリング

基板カップリング

従来

Txリーク
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Txリークの問題点

Txリークと妨害波のIM3が
Rx帯域内に発生

LNAの線形性が不十分な場合

Txリークの増加はLNAに対する線形性の要求を
高めてしまう

Tx信号

Rx信号

妨害波

IM3

周波数

LNA

PA

信号

アイソレーション
信号
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目的と作製したTEGについて

PAとLNAを同一チップ上に作製

0.18µm CMOSプロセス

周波数は5GHz

距離の依存性も測定するために
PA1つに対してLNAを複数配置

GNDはTEG全体で共通
PA

LNA

LNA

PA-LNA集積時のTxリークの評価
目的
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オンチップ50Ω

PA

LNA

chip

プローブは最大4方向であることを考慮してPA出力，
LNA入力は50Ωオンチップ抵抗で終端

ただし，特性測定用に50Ω終端しないTEGも別途用意

オンチップ
50Ω抵抗

プローブ
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PAの設計

RFin RFout
1.0mm

1.0mm

1段，シングルエンド，AB級バイアス

オンチップ入出力マッチング

Vdd=3.3V

Vg=1.2V

RFin

RFout

4096/0.35
Thick gate 
oxide
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LNAの設計

0.7mm

1.0mm

RFin

RFout

インダクティブディジェネレーション，カスコード、シングルエンド

オンチップ入出力マッチング

240/0.18

320/0.18

Vdd=1.8V

Vg=0.65V

RFin

RFout
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PA,LNA Sパラメータ測定結果
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アイソレーションによる評価

Pin Pin+5.6dB PoutPout-15.1dB

Isolation
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-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

0 1 2 3 4
Distance [mm]

Is
ol

at
io

n 
[d

B
]

Duplexer Isolation

Isolation = S21@5GHz - 20.7dB

Distance



2009/03/19 D. Imanishi, Tokyo Tech.

12

Matsuzawa
& Okada Lab.
Matsuzawa
& Okada Lab.

まとめ

PAとLNAを同一チップ上に集積するとTxリー
クの増加が懸念される

0.18µm CMOSプロセスを用いて5GHzの
PA,LNAを作製し、アイソレーションを評価した

同一チップ上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よりも大き
いので、チップ上のTxリークは問題にならない
ことがわかった
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PA 大信号測定

27

28

29

30

31

32

33

0

5

10

15

20

25

30

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Pd
c 

[d
B

m
]

PA
E 

[%
]

Pin [dBm]

PAE(Meas) PAE(Sim)
Pdc(Meas) Pdc(Sim)

-20

-10

0

10

20

30

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Po
ut

 [d
B

m
], 

G
ai

n 
[d

B
]

Pin [dBm]

Pout(Meas) Pout(Sim)
Gain(Meas) Gain(Sim)

P1dB(Meas)=19dBm

dc

inout

P
-PPPAE =



2009/03/19 D. Imanishi, Tokyo Tech.

15

Matsuzawa
& Okada Lab.
Matsuzawa
& Okada Lab.

LNA NF, IM3
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PA,LNAまとめ

VDD 1.8V

Frequency 5GHz

Area 0.7×1.0mm2

Gain 15.1dB

NF 2.7dB

IIP3 -8dBm

Pdc 14.6mW

VDD 3.3V

Frequency 5GHz

Area 1.0×1.0mm2

Gain 5.6dB

P1dB 19dBm

PAEmax 5.6%

PA LNA


