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1 まえがき
近年、近距離での高速通信に適した 60GHz帯を利用

する Si CMOSプロセスを用いた無線通信回路が盛んに
研究されている。本研究では、60GHz帯ダイレクトコ
ンバージョン型 CMOS無線送受信回路における局部発
振器の I/Qミスマッチについて検討した。

2 回路構成
図 1に 60GHz注入同期型周波数逓倍器 (QILO)の回

路を示す。QILOは差動出力の 20GHz PLLの注入同期
信号をもとに 3逓倍器として働き、発振器のテール部分
での I/Qカップリングによって 60GHzの直交位相出力
を実現する。オンチップインダクタなどの受動素子のQ

値を大きくしにくい 60GHz帯において、60GHzの信号
を直接発振回路で生成する方法やプッシュプッシュ回路
を利用する方法と比べ、I/Qミスマッチの小さな直交位
相出力を低い消費電力で得やすい [1]。また、20GHzの
注入同期信号に対してポリフェーズフィルタを用いない
ため、I/Qミスマッチの低減が可能である [2]。

3 I/Qカップリングから生じる位相誤差の計算
これに対し、QILOの free-run周波数を f0、注入同期

信号の 3倍の周波数を fINJ とおくとき、I/Qカップリ
ングから生じる位相誤差∆θは、共振器の位相と周波数
の関係 [3]から以下の式で表すことができる。

tan (∆θ) ≃ 2Q

(
fINJ

f0
− 1

)
(1)

4 シミュレーション結果
図 2に f0=60.48GHz、Q=9とし、fINJを変化させた

ときの位相誤差の計算結果およびシミュレーション結果
を示す。fINJ と f0 との差が大きくなるにつれ、位相誤
差が大きくなることがわかる。

5 まとめ
60GHz帯ダイレクトコンバージョン型CMOS無線送

受信回路を構成する 20GHz PLLと 60GHz QILOを用
いた局部発振器において、注入同期信号の周波数および
QILOの free-run周波数が I/Qミスマッチに与える影響
の大きさを計算とシミュレーションを用いて示した。
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図 1 QILOの回路図
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図 2 位相誤差の変化
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