
1. 研究背景

20Gb/s 60GHz帯CMOS
ダイレクトコンバージョン型送受信機
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・60GHz帯無線通信
　 - 周波数 : 2.4GHz vs 60GHz (x25)

　- 帯域 : 20MHz vs 2.16GHz (x108)

　- 速度 : 54Mbps vs 7.04Gbps (x111) 

　- 広帯域化により、さらに高速な無線通信が可能
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・現在の課題
　- しきい値ばらつきにより、I/Qの振幅誤差・位相誤差が発生する

　　→無線通信が貫通しない原因となる

2. 結論
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・Measurement setup

・16QAM貫通測定・性能比較

・60GHｚ帯送受信機

RF data rate

(modulation)

EVM

(channels)
Digital cal. Power consumption

Tokyo Tech[1]
11Gbps (16QAM)

16Gbps (16QAM)[6]

EVM < -17dB

(Ch. 1-2)
N/A

252mW (Tx)

172mW (Rx)

Tokyo Tech[2] 11 Gbps (16QAM)
EVM < -23dB

(Ch. 1-4)
N/A

319mW (Tx)

223mW (Rx)

Toshiba[3] 2.62 Gbps (QPSK)
N/A

(Ch. 2 only)
N/A

160mW (Tx mode)

233mW (Rx mode)

SiBeam[4] 7.14 Gbps (16QAM)
EVM < -19dB

(Ch. 2-3)
N/A

1820mW (Tx)

1250mW (Rx)

IMEC[5] 7 Gbps(16QAM)
EVM < -17dB

(Ch. 1-4)
N/A

167mW (Tx)

112mW (Rx)

Panasonic[6] 1.8 Gbps(π/2-QPSK)
EVM < -22dB

(Ch. N/A)
Yes

347+441mW(TxRF+TxBB)

274+710mW(RxRF+RxBB)
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結論
　- 60GHz帯無線機の広帯域化を実現

　- 世界最速の20Gbpsを達成

 



3. 従来キャリブレーションの問題点
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4. 提案するループバックキャリブレーション

・QILOによる位相補正
　- free-run周波数をキャリア周波数からずらす　  

　  ことで、位相差のみを生じさせることが可能

・キャリブレーション手順

②デジタルベースバンドを利用

　J振幅誤差と位相誤差の切り分けが可能
　L精度はADCのbit数に依存→高精度なものにする場合消費電力が増加 

③RF側を利用
　LRF VGAのみでは振幅誤差と位相誤差の切り分けが難しい

　L切り分ける場合発振器出力側に追加のPhase shifterが必要→高精度化難しく、面積増大

①アナログベースバンドを利用

　L広帯域なので振幅誤差と位相誤差の切り分けが難しい→高精度化が困難
　LTx側にBB VGAを追加する必要あり→面積と消費電力が増加

・キャリブレーション結果
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提案手法によりEVMを10dB以上改善
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