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60GHz Phase Locked Loop

[1] 総務省 電波利用HP 
http://www.tele.soumu.go.jp/index.htm
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60GHz帯PLLの設計課題
•共振器のQ値の劣化
•寄生容量
•消費電力
•面積etc..

→ 位相雑音特性劣化
→ 周波数帯域の制限

位相雑音特性と周波数帯域のトレードオフは不可避
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周波数逓倍器 (ILO)

60GHz IQ ILO
1/N

PFD CP LPF

Incident PLL ?? GHz

周波数逓倍器を使うことで設計負荷の分散を図る

•位相雑音特性・・・入力信号に依存→負荷緩和
•周波数帯域・・・要求性能を満たす必要あり
•消費電力・・・増加??

動作周波数帯域確保、低消費電力化が課題
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入力信号と逓倍比
•ILOの位相雑音は入力の位相雑音特性で決まる.
•VCOの性能は共振器のQ値でほぼ決まる.
→共振器の特性で入力VCO(PLL)の周波数を決定

入力信号 15GHz
60 GHz /15 GHz = 4逓倍
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注入方式による比較

パラレル方式 ダイレクト方式
特徴:

•奇数倍しやすい
•偶数倍しにくい
•共振器からみた容量大

•奇数倍しにくい
•偶数倍しやすい
•共振器からみた容量小

ダイレクト方式の4逓倍器を試作
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提案回路

Transmissionline-based resonator

Switched capacitors

Target frequency range : 57 to 66 GHz
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チップ写真

150um

60um
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測定波形
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測定結果まとめ

提案回路 ISSCC2008[1]

プロセス CMOS 65nm CMOS 90nm

電源電圧 0.6 [V] 1.0 [V]

注入方式 ダイレクト方式 パラレル方式

逓倍比 4 3

入力周波数 15 [GHz] 20 [GHz]

チューニングレンジ 56.3 -63.3 [GHz] 59.7 - 60.6 [GHz]

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]

[1] W. L. Chan, et. al, ISSCC2008
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まとめ

• 60GHz帯注入同期型周波数4逓倍器の
提案を行った.

• 実測により、動作周波数帯域:56.3-63.3
GHz、消費電力:3.1 mWの性能を実現
した.
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