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研究背景

T. Kaneko, Tokyo Tech.

通信トラフィックの増大
→GHzオーダーの帯域が利用できるミリ波の高速無線通信

60GHz帯無線通信
高速な通信速度…1ch. 16QAMで7.0Gbps

ベースバンド帯の帯域…60GHz帯では約1GHz/ch

IQ振幅誤差の補償⇒VGAに細かい利得切替機能が必要
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VGAに用いる基本増幅回路

• FVF構造を持つ増幅器は広帯域かつ高線形

– 広帯域VGAに適した増幅器

T. Kaneko, Tokyo Tech.

[1] Tien-Yu Lo、 Chung-Chin Hung、 “1V CMOS Gm-C Filters、” Springer、 2009.
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可変抵抗

• 線形領域のMOSを抵抗として使用

T. Kaneko, Tokyo Tech.
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差動電圧に依存して抵抗値が変化
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従来手法と問題点

低利得側で線形性が大きく劣化（40dBc、ワーストで30dBc）

– 入力振幅が大きくなり、抵抗値変動が大きくなるため

T. Kaneko, Tokyo Tech.
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提案手法

• 従来手法はRSの値を直接可変にして可変利得を実現

• 提案手法では、出力側で差動電流の一部を逃がすことで可
変利得を実現

T. Kaneko, Tokyo Tech.
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小信号等価回路解析

 抵抗値の変動量は小さい

 MOS抵抗の歪は線形性を改善

 初段の歪自体は劣化して見える

T. Kaneko, Tokyo Tech.
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シミュレーション結果

• 提案手法を用いた低利得側の改善により

常時45dBを越える高い線形性を達成
T. Kaneko, Tokyo Tech.
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低利得側は

提案手法を用いる

高利得側は

従来手法を用いる

|SFDR|>45dBc

プロセス 65nm CMOS

電源電圧 1.2 V

消費電力 2.0 mW

帯域 約1.3 GHz

負荷容量 100 fF
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結論と今後の課題

• 広帯域アナログフロントエンドに適用するためのVGA

の可変利得化手法について検討を行った

• 従来手法はMOS抵抗の抵抗値変動により、低利得
時に線形性が大きく劣化してしまう

• 提案手法は抵抗値の変動が小さく、歪を打ち消すよう
に抵抗値が変化する

• 低利得側で提案手法を用いることで、5dB以上の線
形性向上を確認した

• 実際に使用するためにはログリニア特性が必要

– DACの設計

T. Kaneko, Tokyo Tech.


