
64QAM全4チャネル対応60 GHz帯CMOS無線送信回路
64QAM 60 GHz CMOS Transmitter

佐藤慎司

Shinji Sato
瀬尾有輝

Yuki Seo
津久井裕基

Yuki Tsukui
岡田健一

Kenichi Okada
松澤昭

Akira Matsuzawa

東京工業大学大学院理工学研究科電子物理工学専攻

Department of Physical Electronics,Tokyo Institute of Technology

1 まえがき

近年、CMOSプロセスを使用した 60 GHz帯の無線送受信
器の研究が盛んに行われている。60 GHz帯は空気中での減衰
が大きいが、世界各国で幅広い帯域が無免許で解放されてお

り、近距離用高速無線通信への応用が期待されている。本研究

では CMOS 65 nmプロセスを用いてダイレクトコンバージョ
ン型 60 GHz無線送信回路の試作を行った。

2 回路構成

図 1に送信回路のブロック図を示す。送信回路は 6段電力
増幅器、IQ2つの RF帯差動増幅器、IQ2つのアップコンバー
ジョンミキサ、60 GHz注入同期型直交局部発振器、LO差動増
幅器から構成されている。図 2にアップコンバージョンミキサ
と RF帯差動増幅器を示す。送信回路において、幅広い帯域を
使った高速通信を実現するためには広帯域で利得の平坦性を保

つことが重要となる。本研究の送信回路では入力側において

mixer-firstの構成を採用することで広帯域で利得の平坦性を実
現した。また、入力インピーダンスを広帯域で 50Ωに合わせ
るために 60 GHz帯の RF帯差動増幅器の広帯域に平坦な入力
インピーダンスをベースバンド帯入力インピーダンスにダウ

ンコンバートする手法を用いた。そしてベースバンド帯入力

側に 200Ωのシャント抵抗入れ、入力インピーダンスを 50Ω
に調整した。

3 測定結果

全ての回路は一枚のチップに集積されており、アンテナは

14 dBiのホーンアンテナを用いた。測定の結果、変換利得は約
15 dB、飽和出力電力は10.3 dBmであった。LOリークは-45 dBc
以下、IQキャリブレーションを行った後の SRR（Sideband re-
jection ratio）は 40 dB以下を達成した。発振器部分を含めた送
信回路の消費電力は 250 mWであった。図 3にコンスタレー
ションとスペクトラムを示す。IEEE802.11adの規格に則った
全てのチャネルにおいて BERが 10−3 という条件で 64QAM
の通信を実現した。測定をする際は任意波形発生器を用いて

変調信号を入力し、オシロスコープを用いて EVM と BERの
評価を行った。シンボルレートは 1チャネル分では 1.76 GS/s、
4チャネル分では 7.04 GS/sであり、ロールオフ率は 25 %であ
る。測定の結果、64QAMにおいて TxEVMは最高で-28.8 dB、
Tx-Rx貫通EVMは最高で-26.3 dBを達成し、10.56 Gb/sのデー
タレートを達成した。また、16QAMにおいて 4チャネルボン
ディングしたシンボルレートを用いて 28.16 Gb/sのデータレー
トを達成した。

4 まとめ

60GHz無線送信回路の試作を行い、64QAMにおいて通信
規格に則ったすべてのチャネルで通信可能なことを確認した。

また 16QAMにおいて 4チャネル分の帯域を用いて 28.16 Gb/s
の通信を達成した。
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図 1 送信回路のブロック図
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図 2 アップコンバージョンミキサと RF帯差動増幅器
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図 3 コンスタレーションとスペクトラム
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