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1 まえがき

ミリ波帯の増幅器において高い利得を得るため，キャパ

シティブクロスカップリング (Capacitive Cross Coupling,
CCC)手法が用いられる [1]．差動増幅器は回路図上対称
構成になっているが，実際のレイアウト上では交差部分

が非対称になり，増幅器のCMRR（同相信号除去比）を
劣化させるだけでなく出力に差動ミスマッチを起こすと

いう問題がある．

2 対称交差部分のレイアウト

CCCを用いた差動増幅器は図 1で示すように交差し
ている部分が必ず生じる [2]．ミリ波帯の差動増幅器で
はマッチングブロックに伝送線路を使用しているので、

配線が必然的に最上層配線を使うことになる. 従来の配
線構造では，２つの配線を交差させるときに異なる配線

層を用いてくぐり抜けるようにレイアウトしなければな

らないため非対称になる (図 2(a)).本研究では新しい対
称交差レイアウトを提案する (同図 (b))．この構造は交
差する所までが最上層とその下の層をビアで接続して，

実際に交差させる部分を２つに分岐する．それらの分岐

した配線は異なる二層の配線層を使用して他方の配線と

交差させた後，全く同じ形をした反対側の配線とビアで

接続する．この時，ビア抵抗の影響を抑えるために多く

のビアを打てるように中央部分のスペースを広く確保し

た．この構造では両方の配線に同じだけのビア抵抗と寄

生容量が付いているので物理的にも電気的にも対称な構

造となる．

3 シミュレーション結果

電磁界シミュレーター（Momentum）を使用して従来
構造と提案構造の電磁界解析を行った結果を図 3に示す．
60GHzにおける S21と S43のミスマッチは従来構造では

0.68dBであるのに対して，提案した構造では 0.027dBで
あり，13.96%の改善ができた．また，新構造では S21と

S43の特性が-0.5dB以下になり損失も削減できた．

4 まとめ

本稿は新しい交差レイアウトの構造を提案した．単体

では，この新構造は従来方法に比べて 13.96%の対称性
を改善した．また，新構造を適用した差動増幅器におい

て振幅ミスマッチが 0.044dBから 0.00002dBに，位相ミ
スマッチが 0.47°から 0.02°に改善した．

Vdd

Vdd

IN OUT

MIMTL

伝送線路

GND GNDS

伝送線路の構造

交差部分

図 1 キャパシティブクロスカプリングを用いた差動増幅器
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図 2 交差部分のレイアウト

図 3 電磁界解析による Sパラメータの結果
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