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1 まえがき
近年、60GHz帯を利用した超高速近距離無線通信機能を民

生機器に実装するために、より安価な Si CMOSを用いた無線
通信回路が検討されている。無線通信回路のコンポーネントの
中でも電力増幅器は CMOSでの実現が最も困難であり、様々
な研究が行われてきた。

60GHz帯では MOSトランジスタの寄生容量の影響によっ
て電力利得が低下してしまうが、キャパシティブクロスカップ
リングを用いることでゲート-ドレイン間の寄生容量を打ち消
し、利得を向上させることが出来る [1]。しかし極めて小さな
容量を用いるため設計が難しく、ばらつきにも弱いという欠
点がある。本研究ではバラクタを用いたキャパシティブクロス
カップリングにより、容量値の調整機能を持たせた構成の電力
増幅回路について検討した。

2 バラクタの最適化
MOSトランジスタのゲート-ドレイン間容量は以下の式で与

えられ、これと同量のキャパシタンスをクロスカップルにゲー
ト-ドレイン間に挿入することで MOSトランジスタのフィー
ドバックを最小にすることが出来る。

Cgd = − Im[Y12]
jω

(1)

これをバラクタのみで実現しようとすると大信号動作時に
バラクタ両端の電圧が大きく変化し信号の歪みの原因となって
しまう上、極めて小さなサイズのバラクタが必要となる。その
ため本研究では図 1に示した回路のようにキャパシタとバラ
クタを直列にいれることでバラクタの両端にかかる電圧を小
さくするとともに素子の面積を大きくすることで設計の難度
とばらつきの影響を小さくした。

3 シミュレーション結果
シミュレーションには 65nmの CMOSプロセスを用いた。

図 2にクロスカップルにバラクタとキャパシタを挿入した場
合としない場合の 60GHzでの最大有能電力利得と安定係数を
比較したものを示す。バラクタによって最大有能電力利得と安
定係数が向上し、調整も可能であることが確認できた。また安
定係数を比較したものを図 3に示す。全周波数帯に渡って安
定係数が大きく改善されることを確認した。

4 まとめ
差動電力増幅回路にクロスカップルさせたキャパシタとバ

ラクタを用いることで最大利得と安定性を向上・調整できるこ
とを示した。
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図 1 バラクタクロスカップル
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図 2 60GHzにおける最大有能電力利得
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図 3 安定係数
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