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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。従来、ミリ波帯においては寄生成分やプロセス、電圧、
温度 (PVT) のばらつきの影響で I/Q 信号の直交精度が高く
できず、良好な EVMを得られない課題があった。I/Qの振幅
ミスマッチに関しては、RFやアナログ BBの増幅器の利得を
変化させることで補償することができる。しかし、位相の変動
も同時に引き起こしてしまう。他方でディジタル BB におけ
る補償手法では消費電力の増大やDACの分解能による制限が
問題となる。今回、I/Qミスマッチを高精度で補償するため、
可変利得増幅器と注入同期型直交発振器を用いて利得ミスマッ
チと位相ミスマッチを独立して補償する手法を提案する。

2 注入同期を用いた位相ミスマッチ補償
図 1に、提案する補償手法を送信機に用いた例を示す。送信

機は電力増幅回路 (PA)、I/Q差動可変利得増幅器 (RF VGA)、
IQ２つのミキサー、注入同期型直交局部発振器 (QILO)、注
入発振器から成っている。I/Q の差動利得ミスマッチは RF
VGAのゲインを調整することによって補償される。QILOは
図??に示すように、自走周波数を制御することによって出力
の周波数は注入信号に同期したまま直交信号の位相差のみを制
御することができるため、RF 信号の経路上で生じる I/Q の
位相ミスマッチを補償することができる。RF VGAが利得ミ
スマッチを補償することにより追加の位相ミスマッチを発生さ
せるため、位相ミスマッチの補償は利得ミスマッチ補償を行っ
た後に行う。

3 測定結果
提案する補償手法を 65nmプロセスを用いた送信機に適用

し、測定を行った。QILOのバラクタに 10bitの DACを接続
し、周波数調整コード (frequency tuning code:FTC)を変化さ
せた時のサイドバンド抑圧比 (side-band rejection:SRR)の変
化をプロットした結果を図 2に示す。最大で 56 dBの SRRを
得ることができた。また、位相補償量の分解能は、0.1 deg/LSB
を実現した。

4 まとめ
注入同期を用いた I/Qミスマッチ補償手法を提案した。可

変利得増幅器と注入同期型直交発振器を用いて利得ミスマッチ
と位相ミスマッチを独立して補償することができる。65nmプ
ロセスを用いた送信機へ補償手法を適用し、SRRが向上する
ことを確認した。
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図 1 注入同期を用いた I/Qミスマッチ補償手法
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図 2 FTCに対する SRRの変化
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