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1 まえがき
近年、Si CMOSプロセスを使用した 60 GHz帯の無線機の

研究が盛んに行われている。従来、60 GHz帯では仮想接地を
利用したマッチングブロックで同相信号を除去する手法が用い
られている [1]。しかし、この手法では差動信号と同相信号に
対する回路の特性を別々に設計することは難しい。本研究では
差動信号と同相信号をそれぞれ分けて設計可能な同相除去手
法を提案する。

2 回路構成
図 1に提案手法を示す。従来、マッチングブロックの中心

が差動信号に対し仮想接地、同相信号に対し開放と働くこと
によりマッチングに差を生じさせて同相除去を行なっていた。
これに対し、提案手法ではマッチングブロックの中心に容量を
挿入する。挿入した容量は差動信号に対しては影響しないが、
同相信号に対しては伝送線路の L との間でピーキングが起こ
るため、図 1の Zshuntから見れば図 2(a)のように、ショート
スタブのように振る舞う。挿入する Cの大きさによって打ち
消すことの出来る L の大きさが変わるため、同相信号に対し
ては等価的に長さの異なるショートスタブを接続したものと
考えられる。このため同相信号のみマッチングをずらす事がで
きる。挿入する容量の大きさは以下の式から計算できる。

Zin = Z0
ZL + jZ0 tanβℓ
Z0+ jZL tanβℓ

= Z0

1
jωC + jZ0 tanβℓ

Z0+ j 1
jωC tanβℓ

⇐⇒C =
1

ωZ0tanβℓ

ここで、ZL は負荷、Z0は特性インピーダンス、β は位相定数、
ℓはシャント部分の伝送線路長を示す。

3 測定結果
提案手法の効果を検証するため、CMOS 65nmプロセスを使

用し 2段の差動増幅器を設計した。図 3に試作した回路図を
示す。60 GHz帯は波長に対して素子の大きさが無視できない
ため、試作には伝送線路 (TL) を使用した。MIMTL はデカッ
プリング用伝送線路で、信号線の両端に容量を並列に並べ特
性インピーダンスを下げたものである。試作の結果、図 4に
示すように 26 dBの同相除去比 (CMRR)を実現した。表 1に
従来研究との比較を示す。提案手法により従来研究に比べ大幅
な CMRRの改善ができた。

4 まとめ
60 GHz帯における新しい同相除去手法の提案を行った。提

案手法を用いて 2段の差動増幅器を試作し、従来研究に比べ
14 dBの CMRR改善に成功し提案手法の有効性を実証した。
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図 3 試作した 2段増幅器の回路図
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表 1 Performance comparison.

Gain[dB] Psat[dBm] CMRR[dB] Power[mW] Stage
[2] 23.2 14.6 11.8 135.0 3

This Work 12.1 9.0 26.0 45.8 2
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