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1 まえがき
近年、CMOSプロセスを用いた 60GHz帯無線通信回

路の研究が盛んに行われている。無線通信システムをす
べてオンチップで作り上げることによって、より小型か
つ省コストでの製造が可能となる。CMOSトランジスタ
の耐圧の限界から難しいとされていた送信系のコンポー
ネントも様々な論文で紹介されてきた [1], [2]。本研究で
は CMOS65nmプロセスを用いて、ダイレクトコンバー
ジョン型 60 GHz帯無線送信回路の試作を行い、コンポー
ネントのみの試作結果との比較を行った。

2 回路構成
図 1にアップコンバージョンミキサの回路図を示す。

差動の IF入力、LO入力、そして単相の RF出力を持つ
パッシブ型のダブルバランスミキサを採用した。入出力
には IF 用のバッファと RF 用のバッファが接続されて
いる。インピーダンスマッチングについては、IF部分は
周波数が 0～2 GHzであるため抵抗で、LO、RF部分は
60 GHz程度であるためコプレーナ型伝送線路を用いて
行っている。
図 2にパワーアンプの回路図を示す。４つのトランジ

スタを用いた多段構造となっており、各段の間は１、２、
３段目はゲインマッチング、最終段はパワーマッチング
を伝送線路を用いて行っている。

3 測定結果
パワーメータ、ネットワークアナライザ、シグナルジェ

ネレータを用いて、パワーアンプ単体、そしてパワーア
ンプとアップコンバージョン・ミキサを接続したものに
ついて測定を行った。図 3に接続したもののチップ写真
を示す。表 1はそれらの測定結果を纏めたものである。
接続したものが動作していることを確認し、PAの利得

に比べて PA+Mixerの変換利得は減少しているものの、
その減少幅を 0.5dBに抑えることができた。

4 まとめ
CMOS 65nmプロセスを用いて 60GHz帯の無線送信

回路を設計した。IF:300MHz、LO:60GHzにおける実測
で、変換利得が 15.9dB得られていることを確認した。
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図 1 アップコンバージョンミキサの回路図

　図 2 パワーアンプの回路図
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　図 3 チップ写真
表 1 測定結果

　 PA単体　 PA + Mixer
利得 /変換利得 [dB] 16.4 15.9
Pout@1dB-CP [dBm] 4.6 4.5
消費電力 [mW] 144 195

ローカル信号電力 [dBm] - 0

周波数 [GHz] 60 IF : 0.3
RF : 60.3
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