
60GHz帯CMOS差動増幅回路の高CMRR化に関する検討
A high CMRR differential amplifier for 60GHz CMOS RF front-ends
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1 まえがき

近年，超高速近距離通信を目的とした 60GHz 帯の無線通
信回路の研究・開発が盛んに行われている．60GHz帯のミキ
サーなどでよく用いられる差動回路では同相ノイズや差動ミ
スマッチへの対策のため同相信号除去比 (CMRR)を大きくす
る必要があるが，本発表では差動で構成されたインピーダン
スマッチングブロックの仮想接地部に適切な大きさのキャパシ
タを置くことで同相信号のみに影響のあるフィルタを形成し，
CMRR を大きくとることのできる手法を紹介する．その際，
フィルタリングされる周波数を合わせるためには精度の高い
伝送線路やキャパシタのモデルが必要とされるため，[1]の手
法を用い，高精度なモデリングを行った．

2 高 CMRR差動増幅回路

差動増幅回路のインピーダンスマッチングにショートスタ
ブを用いる場合，差動回路の仮想接地をショートスタブのグ
ランド側として用いることができる．仮想接地を利用してマッ
チングブロックを構成した差動回路を図 1に示す．
　しかし入力信号に同相成分が含まれる場合，同相信号に対
しては仮想接地とはならず，この点のインピーダンスは回路
に影響を及ぼす．そのため，この仮想接地部に適切な大きさの
キャパシタを置くことで，マッチングブロックのシャント側を
見た時のインピーダンスを同相信号に対してほぼ 0 とするこ
とができる．このとき，このブロックは差動信号に対してはイ
ンピーダンスマッチングブロック，同相信号に対しては BRF

として機能し，アンプ全体で見たとき 60GHz帯の信号に対し
て高い CMRRを得ることができる．

3 モデリング

この手法を用いて設計を行う場合，同相信号がフィルタリ
ングされる周波数は伝送線路の長さとキャパシタの大きさに
依存する．高周波では寄生成分の影響が大きくなるため，フィ
ルタリングされる周波数を所望の 60GHz帯にあわせるために
は伝送線路とキャパシタのモデリングを高い精度で行う必要
がある．しかし，60GHz帯における測定では測定用プローブ
を置くためのコンタクトパッドの寄生成分の影響も大きく，測
定対象のみの正確な測定データを得るためには測定結果から
パッドの影響を取り除くディエンべディングという手順が必要
となる．そこで今回は [1]で紹介されている手法を用いパッド
の寄生成分を求めた上でディエンべディングに用い，伝送線路
とキャパシタに対して高い精度のモデリングを行った．

4 シミュレーション結果

図 1に示す構成で一段差動増幅回路を設計しシミュレーショ
ンを行った．トランジスタのゲート側のマッチングブロックに
おける仮想接地部にキャパシタを置いた場合と置かない場合
で比較する．
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図 1 高 CMRR差動増幅回路図
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図 2 シャント側インピー
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図 3 差動利得・同相利得

　図 2にマッチングブロックのシャント側を見た時のインピー
ダンスを示すが，キャパシタを置いた場合，同相信号に対す
るインピーダンスをほぼ 0 に出来ていることが確認できる．
このとき，図 3 に示す差動・同相利得は，キャパシタがない
場合の CMRR5dB程度に比べ，本手法を用いると CMRRは
15-20dB程度に改善していることがわかる．

5 まとめ
差動増幅回路の仮想接地部に適切な大きさのキャパシタを

置くことで同相成分のみに機能するフィルタを構成し，一段ア
ンプで 20dB程度の CMRRが得られた．
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