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発表内容発表内容発表内容発表内容

• 研究背景研究背景研究背景研究背景・・・・目的目的目的目的

• バラクタクロスカップルバラクタクロスカップルバラクタクロスカップルバラクタクロスカップル方式方式方式方式

–キャパシタクロスカップルによるゲート・ドレ
イン間容量の中性化を応用

–入力電力の大きさに応じた容量値を実現
• 測定結果測定結果測定結果測定結果

–電力利得
–電力付加効率(PAE)
–性能比較

• まとめまとめまとめまとめ
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研究背景研究背景研究背景研究背景

総務省総務省総務省総務省 電波利用電波利用電波利用電波利用HP  http://www.tele.soumu.go.jp/index.htm

IEEE 802.15.3c
・・・・QPSK ⇒⇒⇒⇒ 3.5Gbps/ch
・・・・16QAM ⇒⇒⇒⇒ 7Gbps/ch

60GHz帯の特徴

����伝搬中の減衰が大きい

☺☺☺☺干渉しにくく，幅広い帯域が

無免許で開放されている

近距離高速無線通信近距離高速無線通信近距離高速無線通信近距離高速無線通信

へのへのへのへの利用利用利用利用がががが期待期待期待期待されるされるされるされる

Gbps級無線通信級無線通信級無線通信級無線通信がががが可能可能可能可能
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60GHz帯送受信機帯送受信機帯送受信機帯送受信機 [1], [2]

[1] K. Okada, et al., ISSCC 2011
[2] A. Musa, et al., ASSCC 2010

60GHz帯伝送帯伝送帯伝送帯伝送 高高高高いいいい出力電力出力電力出力電力出力電力、、、、効率効率効率効率がががが要求要求要求要求されるされるされるされる
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キャパシタクロスカップルキャパシタクロスカップルキャパシタクロスカップルキャパシタクロスカップル [3]

• 差動回路のドレインと他方のゲートを容量を介して接続
する手法

を実現し、ゲート・ドレイン間容量を低減

最大電力利得、安定係数を大幅に改善

[3] W. L. Chan, et al., ISSCC 2009
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容量値容量値容量値容量値のののの最適化最適化最適化最適化

• 入力電力の大きさにより最適な容量値が変化

－入力電力が小さい時、容量値が大きいと高効率

－入力電力が大きい時、容量値が小さいと高効率

• 入力電力をフィードバックしバラクタに与えるバイアスを変化させ、
最適な容量値を実現(アダプティブバイアス回路)

クロスカップルクロスカップルクロスカップルクロスカップルさせるさせるさせるさせるキャパシタキャパシタキャパシタキャパシタににににバラクタバラクタバラクタバラクタをををを使用使用使用使用
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バラクタクロスカップルバラクタクロスカップルバラクタクロスカップルバラクタクロスカップル差動電力増幅器差動電力増幅器差動電力増幅器差動電力増幅器

アダプティブバイアスアダプティブバイアスアダプティブバイアスアダプティブバイアス回路回路回路回路

• CMOS 65nmプロセスプロセスプロセスプロセス

• 2段差動段差動段差動段差動

• 低損失低損失低損失低損失なななな伝送線路伝送線路伝送線路伝送線路をををを使用使用使用使用

• 最終段最終段最終段最終段ののののトランジスタサイズトランジスタサイズトランジスタサイズトランジスタサイズはははは80µµµµm
• 1.2Vのののの電源電圧電源電圧電源電圧電源電圧
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チップチップチップチップ写真写真写真写真



8

Matsuzawa
& Okada Lab.2011/09/14 R. Minami, Tokyo Tech

測定結果測定結果測定結果測定結果(小信号特性小信号特性小信号特性小信号特性)

• 実測結果とシミュレーション結果で10GHz程度のマッ
チング誤差が生じた。

使用した伝送線路モデル、Trモデル、キャパシタ
モデルの精度が低かったため。
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測定結果測定結果測定結果測定結果(大信号特性大信号特性大信号特性大信号特性)

Gain: 12.1dB
PAE at P1dB: 7.7%
Peak PAE: 12.5%

Psat: 12.2dBm
PDC: 86mW
VDD: 1.2V
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性能比較性能比較性能比較性能比較

Tech.
Gain 
[dB]

P1dB

[dBm]
Psat

[dBm]
PAE@P1dB

[dBm]
Power 
[mW]

VDD[V]

ISSCC 
2008[4]

65nm 5.5 9 12.3 6 －－－－ 1.0

ISSCC 
2009[3]

65nm 16 2.5 11.5 4.5 43.5 1.0

ISSCC 
2010[5]

65nm 14.3 11 16.6 1.3 732 1.2

ISSCC 
2010[6]

65nm 19.2 15.4 17.7 7 480 1.0

ISSCC 
2011[7]

65nm 20.3 15 18.6 6.3 72 1.0

This 
Work

65nm 12.1 9.5 12.2 7.7 86 1.2

P1dBにおけるにおけるにおけるにおけるPAEでででで高高高高いいいい値値値値をををを達成達成達成達成。。。。
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まとめまとめまとめまとめ

• CMOS 65nmプロセスを使用し、入力電力を
フィードバックさせた2段構成の60GHz
CMOSバラクタクロスカップル電力増幅器を
試作した。

• P1dBにおけるPAEで7.7%という、60GHz帯
CMOS電力増幅器の中で高い値を実現した。
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非対称非対称非対称非対称トランジスタレイアウトトランジスタレイアウトトランジスタレイアウトトランジスタレイアウト

� ミリミリミリミリ波波波波においてにおいてにおいてにおいてゲートドレインゲートドレインゲートドレインゲートドレイン間容量間容量間容量間容量ははははTrののののf特劣化特劣化特劣化特劣化にににに影響影響影響影響すすすす

るるるる

� MAG向上向上向上向上のためにのためにのためにのためにゲートドレインゲートドレインゲートドレインゲートドレイン間距離間距離間距離間距離をををを小小小小さくしさくしさくしさくし、、、、容量容量容量容量をををを減減減減

らすらすらすらす

 

Gate

Cont.

M1

Source Drain
P-Sub

M1

Dgs

Dgd

 

�Dgd : ゲートドレインゲートドレインゲートドレインゲートドレイン間距離間距離間距離間距離

�Dgs : ゲートソースゲートソースゲートソースゲートソース間距離間距離間距離間距離
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実測実測実測実測データデータデータデータへのへのへのへの適用適用適用適用

• 長長長長さがさがさがさが 200µµµµm, 300µµµµm, 400µµµµm のののの３３３３

本本本本のののの伝送線路伝送線路伝送線路伝送線路でででで測定測定測定測定

• 200µµµµm, 400µµµµmのののの測定測定測定測定データデータデータデータからからからからパッドパッドパッドパッド

のののの寄生成分寄生成分寄生成分寄生成分をををを求求求求めめめめ，，，，それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれの伝送線伝送線伝送線伝送線

路路路路にににに対対対対してしてしてしてディエンベディングディエンベディングディエンベディングディエンベディング

今回用いた伝送線路の構造

今回用いたパッドの構造


