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1 まえがき

近年、Si CMOSプロセスを使用した 60GHz帯の無線送受信
器の研究が盛んに行われている。60GHz帯は世界各国で幅広
い帯域が解放されており、高速な通信が可能であることから、

近距離の無線通信を想定した研究が行われている。本研究で

は CMOS 65nm プロセスを用いてダイレクトコンバージョン
型 60GHz無線受信回路の試作を行った。

2 回路構成

図??に受信回路のブロック図を示す。受信回路は 4段低雑
音増幅器 (LNA)、IQ2つのミキサー、60GHz直交位相局所発
振器から成っており、消費電力の観点からダイレクトコンバー

ジョン方式を採用している [?]。

LNAは NF改善のため CS-CSトポロジーを採用している。
トランジスタサイズはすべて 40µmである。また、ゲート・ド
レイン間容量の影響を減らす目的で、非対称のトランジスタ

を使用している。LNAの後には、バランと差動の 2段増幅器
を通してパッシブミキサーを接続している。図??にミキサー
の回路を示す。バランは差動ミスマッチを引き起こすので、バ

ランの後の差動増幅器では、仮想接地を利用したマッチングブ

ロックで差動ミスマッチを改善している。

局所発振器は 20GHz PLLと 60GHz注入同期型直交局部発
振器から成っている [?]。

3 測定結果

変換利得 CGと雑音指数NFの測定結果を図??に示す。LNA
はゲインがコントロールできる。これは、強い信号が入ってき

た場合にミキサーで信号が歪むのを防ぐためである。ハイゲイ

ンモードでの CGは 17.3dB、ローゲインモードでは 4.7dBで
ある。Rx全体の NFはハイゲインモードで 6.8dBとなり、Rx
全体の IIP3 はローゲインモードで-16dBm である。電源電圧
1.0V時の消費電力は LNAが 20.7mWであり、IF増幅器を持つ
2つのミキサーが 60.8mWである。これらの測定はアンテナを
通して測定したものであり、測定結果はプローブステーション

での測定結果を用いて校正を行った。また Rxのチップ面積は
3.8mm2 である。20GHz PLLは 17.9GHzから 21.2GHzまでの
発振が可能であり、電源電圧 1.2V時の消費電力は 66mWであ
る。60GHz注入同期型直交局部発振器の位相雑音は-94dBc/Hz
＠ 1MHz-offsetである。

任意波形発生器を用いて 16QAM/8PSK/QPSK/BPSKの変調
信号を送信し、オシロスコープを用いて EVMと BERの評価を
行ったところ、IEEE802.15.3cの規格に基づいたチャンネル 1、
2での通信を BER< 10−3 という条件で実現した。ロールオフ

率は 25%である。帯域幅は 2.16GHzであり、データレートは
BPSKが 1.76Gb/s、QPSKが 3.52Gb/s、16QAMが 7.04Gb/sで
ある。測定の結果、EVMが QPSKで 13%、16QAMで 14%で
あることを確認した。またより広い帯域を用いることで QPSK
で 8Gb/s、16QAM で 11Gb/s の通信が可能であることを確認
した。
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図 1 受信回路のブロック図
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図 2 ミキサー回路
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図 3 ゲイン特性

4 まとめ

60GHz 帯無線受信回路の試作を行い、QPSK で 8Gb/s、
16QAMで 11Gb/sの通信を達成した。
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