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発表内容

研究背景

Txリークの概念

測定及びシミュレーション方法

結果比較と考察

まとめ

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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研究背景

化合物半導体

微細CMOS技術の発達
→小型化、低コスト化への期待

CMOSチップ内にPA集積

Txリークが増える
Txリーク増加経路を調べる

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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Txリークとは

FDD（周波数分割複信）

Tx signal 
30dBm

Rx signal
-90dBm

Isolation -50dB

-20dBm
-90dBm

PAにより増幅された送信信号が、微弱な
受信信号が入るLNA側に混入される現象

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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Txリークの問題点

Tx signal 
30dBm

Rx signal
-90dBm

Isolation -50dB

-20dBm
-90dBm

Tx leakage

Rx signal

妨害波

混変調

Tx leakage

Rx signal

妨害波

LNA nonlinearity

鈍感化による
ゲインの低下および
３次歪みを起こす

3次相互変調歪

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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Txリークの増加傾向

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.

PA

LNA

Duplexer

基板カップリング

インダクタカップリング

配線カップリング（Vdd，GND）

PA

LNA

Duplexer

ワンチップ化従来

ワンチップ化により、Txリークが増加する傾向にあるカップリング経路のTxリークはどのくらいか？
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測定の流れ

PAとLNAを同じ基板上に作製
基板ダイシング前後の測定比較
（基板カップリングの影響を考慮）

入力：PA，出力：LNA
Isolation値＝S21[dB]-利得の和

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.

Pin Pin+5.6dB PoutPout-15.1dB

Isolation = S21 - 20.7dB

Pin+S21
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測定条件

PA

LNA

PA LNA

Technology 0.18μm CMOS
Frequency 5GHz

VDD 3.3V 1.8V
Gain 5.6dB 15.1dB

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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基板を切る前

新たなTxリークの経路
： インダクタカップリング
基板カップリング

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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基板を切った後

LNA

PA
d インダクタカップリングの

影響のみ残る

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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シミュレーションの流れ

HFSS： インダクタの電磁界シミュレーション
（インダクタカップリングの影響）

goldengate：PA-LNA回路シミュレーション

LNAPA

On-chip
50Ω

input

output

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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回路シミュレーション

On-chip
50Ω

Magnetic

LNAPA

input

output

増幅した信号を送信するPAの出力側と信号が
受信されるLNAの入力側のインダクタがTxリー
クに一番大きい影響を与える

予想

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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電磁界シミュレーション

PA出力側の
インダクタ

LNA入力側の
インダクタ

距離

1.5 巻き
内径：

104μm

2.5巻き
内径：

160μm
0.74mm
1.55mm
2.37mm
3.2mm

インダクタカップリングの影響を考慮した
入出力特性が出力される。

JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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インダクタ間距離による結果
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JeeYoung Hong, Tokyo Tech.

インダクタカップリングの影響 (HFSS)
→ PA-LNA回路シミュレーション (goldengate)

実線: 測定結果

点線: Simulation結果
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5GHzでの結果比較

近距離：
測定結果(diced) ≒シミュレーション結果

遠距離：
測定結果がノイズフロアによる影響を受けた

基板カップリング≧ インダクタカップリング
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JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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まとめ

まとめ

遠距離ではノイズフロアの影響により正確な測定
が行われなかったが、近距離では測定値とシミュ
レーション値がほぼ一致する結果となった。

Txリークに対して、基板カップリングは常にインダ
クタカップリングより大きい影響力を持つことが確認
できた。

2009/8/24 JeeYoung Hong, Tokyo Tech.
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