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1 まえがき

近年，CMOSプロセスを用いた 60 GHz 帯近距離高速無線
通信回路の研究が盛んに行われている．このような高周波では

寄生成分の影響が非常に大きく正確なトランジスタのモデル

を作ることが難しい．そのためこれまで様々なモデリング手法

が提案されてきた [1]．本研究ではトランジスタの Sパラメー
タと線形性について、高精度のモデリング手法を提案する.

2 提案するモデリング方法

図 1 に寄生素子を考慮したトランジスタモデルを示す．中
心のトランジスタは S パラメータが既知なトランジスタを用
いており，Zg，Ygd，Ygs，Ydb はトランジスタの寄生素子であ

る．図 1の Ygd，Ygs，Ydb とトランジスタの回路は図 2のよう
に Ygd，Ygs，Ydb とトランジスタの並列接続であるので，両者

の和によって全体の Y パラメータを求めることができる．次
に Zgと先程求めたYgd，Ygs，YdbとトランジスタのY パラメー
タを F パラメータ (それぞれ Fz，Fy とする)に変換する．そ
して，Fz と Fy を掛け合わせることで図 1の回路全体の F パ
ラメータを求めることができる．この F パラメータを Sパラ
メータに変換し，実際に測定したトランジスタの S パラメー
タとの等式を解くことにより，寄生成分を抽出することがで

きる．

次に線形性について考える．図 3のようにトランジスタの
ゲートにインダクタ Lg を挿入し，Lg を変化させることによっ

て IIP3 の値を測定値に近づけた．

3 検討結果

図 4にモデリング結果と測定結果の比較を示す．図 4から，
提案方法によってモデリング結果と測定結果が完全に一致さ

せることができることがわかる．

また，IIP3 の比較を表 1に示す．線形性については Lg を変

化させることによって、トランジスタモデルの IIP3 をModel1
と比較して Model2の方が測定値に近づけることができた．

4 まとめ

ミリ波帯無線通信回路における高周波用トランジスタのた

めのモデリング方法を提案し，トランジスタの S パラメータ
と IIP3 を高い精度で合わせることを可能とした．
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表 1 IIP3 comparison.
Model 1 Model 2 Meas.

IIP3 [dBm] 10.6 13.2 13.1
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図 1 提案手法によるトランジスタモデル (Model 1)
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図 2 Yパラメータ計算手順
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図 3 線形性も考慮したトランジスタモデル (Model 2)
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図 4 測定結果


