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1 まえがき

現在ミリ波帯を利用した無線通信の研究が広く推し進

められている。60GHz帯の電波は世界的にも９ GHz幅
の広い帯域が無線局免許なしで使用できるようになって

おり、これらの帯域を使えば数 Gbps以上の高速無線通
信が可能である。こうした技術を民生機器に搭載できる

くらいに安価に組み上げるためには、シリコン CMOS
プロセスでの実現が欠かせないものとなっている。ミリ

波帯の CMOS回路を設計する上で大きな問題になって
くるのが寄生成分の影響である。回路を設計するために

は寄生成分まで考慮したモデリングが必要となり、その

ためのミリ波帯での正確な測定が重要になっている。

2 De-embedding
従来の SHORT、OPENといったダミーパターンを用

いた de-embeddingでは、周波数が高くなるにつれて寄
生成分の影響を受け、結果として大きな誤差が現れる。

そこで THRU パターンを用いた de-embedding[1, 2] が
提案されている。本研究では [1]の方法を応用した de-
embedding方法を紹介する。図１に示すように、長さの
異なる線路を二つ用い、[1]の方法で線路の特性を求め
る。この時、長い方の線路の長さを短い方の線路の長さ

の２倍となるようにしておく。次に図２に示すように短

い方の線路の Yパラメータ Yshort と [1]の方法で求めた
線路の Yパラメータ Yline を用い、PADの容量を次式に
より求める。

Yshort −Yline = Ypad (1)

Ypad ≡
[

y11 y12

y21 y22

]
(2)

Cle f t pad = y11 + y12 (3)

Cright pad = y21 + y22 (4)

ただし、Cle f t padおよびCright padは左側および右側のPAD
の容量である。さらに式 (３)、式 (４)で求めた PADの
特性を用いて、図３のように PADの行列を定義し、次式
のように計算することで DUTの特性 TDUT が得られる。

TDUT = T−1
line ×T−1

le f t pad ×Tmeas ×T−1
right pad ×T−1

line (5)

ただし、Tline、Tle f t pad、Tright pad および Tmeasは図３に示

す行列である。

3 評価結果

トランジスタをDe-embeddingした結果を図４に示す。
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図 1 Manganの方法を用いた De-embedding
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図 2 パッド容量の導出
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図 3 DUT抽出
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図 4 評価結果

4 まとめ

ミリ波帯での正確な測定を行うために、[1]の方法を
応用した de-embedding方法を提案した。
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