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1 はじめに
近年、高速無線通信を可能とする技術として、ミリ

波 (30-300GHz) が注目されている。その中でも IEEE
802.15.3c で規格される 60GHz 帯のミリ波による無線
伝送は多くの国で無免許で使用できることから、現在も
盛んに研究が行われている [1, 2]。ミリ波帯無線通信に
おいても、必須のコンポーネントである PLLに要求さ
れる性能として、他の周波数帯と同様に、位相雑音特性
や周波数帯域、消費電力などがある。しかしダイレクト
コンバージョン方式で変調を行う場合、PLL中の VCO
の動作周波数をキャリア周波数と同程度にしなければな
らず、クロスカップルのトランスコンダクタンスの低下
や寄生容量による周波数低下など多くの問題がある。
この設計上の困難を打破するために、注入同期型周波

数逓倍器（ILO)を用いる手法が提案されている [3]。ILO
は回路構成により可能な逓倍比が異なり、逓倍比が大き
くなると入力信号を生成する PLLの設計が容易になる
一方で、同期しにくくなるというトレードオフがある。
本論文では、60GHz の信号を生成するために、15GHz
の PLLと 4逓倍器を用いる手法を提案する。

2 注入同期型周波数逓倍器
高周波数帯に用いられる ILOの回路構成にパラレル

方式（図 1(a)）とダイレクト方式（図 1(b)）がある。他
にテールトランジスタに信号を入力するものがあるが、
図 1の構成は共振器に直接接続することで、入力トラン
ジスタを小さくできるという点で共通している。一方、
この二つの構成は入力信号との同期の取り方で異なる。
パラレル方式は ILOの出力がグラウンド側に近づく際
に同期がかかる。そのため偶数倍には向かない。一方、
ダイレクト方式は ILOの出力電圧がクロスする際に同
期がかかる。こちらは偶数倍ができる代わりに奇数倍に
は向かない。また両構成とも逓倍比が大きすぎると同期
がとりにくくなる。今回は 4逓倍させるために、ダイレ
クト方式を採用した。図 2は今回試作した回路である。

3 測定結果
表 1に測定結果をまとめる。測定は全てオンウェーハー

プロービングで行った。試作した ILOの面積は 300 µm
× 60 µm、消費電力は 3.1 mW ∼ 6.8 mWであった。動作
周波数帯域は 56.3 GHz ∼ 63.3 GHz、バイアス条件を一
定にした場合のロックレンジは 80MHzであった。

4 まとめ
60 GHzの信号を生成する手法として 4逓倍器を用い

ることを提案し、それが実現可能であることを示した。
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(b)ダイレクト方式.

図 1 注入方式による比較.
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図 2 提案回路.

表 1 ILO性能まとめ.

This work ISSCC2008 [3]
電源電圧 VDD 0.6 V 1.0 V

構成 direct parallel
逓倍比 4 3

周波数帯域 56.3 ∼ 63.3 GHz 59.7 ∼ 60.6
ロックレンジ 60.36 ∼ 60.44 GHz 56.5 ∼ 64.5 GHz
消費電力 3.1 ∼ 6.8 mW 9.6 mW

本論文が提案する手法を用いることにより、60GHz LO
を設計する上での困難が緩和され、より高性能な 60GHz
帯周波数シンセサイザーが実現可能となる。
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