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1 まえがき

64QAM変調の通信を行うミリ波無線通信を実現する
ためには非常に良好な信号対雑音歪比（SNDR）が要求
されている．高い SNDRを実現するために高い利得，高
い線形性，および広帯域にわたる利得の平坦性を持った

低周波増幅器（BBamp）の実現が必要である．

2 回路構成

本研究で設計した BBampの基本回路構成を図 1に示
す．利得と線形性のトレードオフ関係を考慮した結果，

この基本回路を二段で使用した．前段に 16dBの高い利
得で設計することで後段に要求される利得を緩和し，高

い線形性を実現しやすくする．この回路の電圧利得は下

式で近似される．
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α は比例係数，gmと gdsはトランジスタのトランスコン

ダクタンスとドレインコンダクタンスである．この式の

3項目ではゼロ点が挿入され，利得をピーキングするこ
とによって利得補償とともに広帯域化を狙っている．利

得を高くするには gmn5
gmn3
のミラー比を上げることも考えら

れるが，この方法だと帯域を劣化させるので，要求した

帯域を下回らない程度で適切に選ぶ．次に，負荷抵抗比

を上げることが考えられるが，Rsを下げると線形性が劣

化するので，RLを上げることが望ましい．しかし，全体

の出力抵抗において RL とトランジスタMn5とMp3の
出力抵抗の 3つの並列抵抗の中で一番低いものが支配的
である．そのため，RLが上げられる限界が見えてくる．

本研究では，Mn5をカスコード構成にすることで gdsn5

を小さく見せかけ, RLの上限を伸ばすため，線形性を犠

牲せずに高い利得が得られる．また，これによって新た

に発生した問題として，カスコードトランジスタ Mn7
のゲート抵抗による利得及び帯域の劣化が考られる．こ

れを解決するために，Mn7のゲートに容量Ccasを追加

した．

3 シミュレーション結果

この BBampを TSMC65nmの CMOSプロセスで設計
試作した．LPEシミュレーション結果は図 2に示す．利得
は 20.6dB, 3dB落ち周波数帯域は 7.1dB,入力インターセ
プトポイントは-14.2dBmとなっている．この BBampを
取り入れたRxのSNDRは28.4dBとなっており，64QAM
変調の通信のために最低限必要な 22.5dBの SNDRを約
6dB上回っている．
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図 1 BBampの基本回路構成

(a) 電圧利得

(b) 線形性

図 2 LPEシミュレーション結果

4 まとめ

本研究では高い利得，高い線形性，および広帯域にわ

たる利得の平坦性を持った BBampを設計し，これを取
り入れた受信機では SNDR=28.4dBという 64QAM変調
の通信に充分な SNDRを実現した．
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