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1 まえがき
アナログ電子回路では高い利得が得られる構造としてカス

コード回路が広く利用されている．ミリ波帯での利得向上を目
的に，ゲインブーストを用いたカスコードを利用した増幅器が
報告されている [1][2]．しかし，ゲインブーストの技術により
高い利得が得られる一方で，安定性が劣化する問題が生じる．
本研究では，コモンゲート側トランジスタのゲートにイン

ダクタを挿入し利得の向上を図るとともに，さらに抵抗を挿
入することで安定性が改善することをシミュレーションによっ
て確認した．

2 回路構成
図 1に，従来および今回提案するカスコードの回路図を示

す．トランジスタの幅はM1，M2ともにW = 1.5 µm×4とす
る．60 GHzもの高周波になると，寄生成分による影響が大き
くなり，カスコード増幅器の利得が劣化する．そこでコモン
ゲート側トランジスタ M2 のゲートにインダクタ L を挿入す
ることで，M2のゲート・ソース間に存在する寄生容量Cgsを
キャンセルし，利得を向上することができる [2]．
しかし，ゲインブーストによって利得が向上する一方で安

定性は劣化し，インダクタを大きくすると増幅器が発振する
危険が生じるためMAG の向上が限られてしまう [3]．そこで，
本研究ではゲインブースト用インダクタに加え，新たに抵抗 R
を挿入することでカスコード回路の安定性を改善し，インダ
クタを大きくしても発振することなく更なる MAG の向上を
図る構成となっている．

3 シミュレーション結果
本研究では L = 0 pH，85 pH，260 pHのインダクタについて

考える．図 2に，各インダクタに対して抵抗 Rを変化させた
ときの安定係数の最小値を示す．インダクタが大きくなると安
定係数が 0を下回ってしまうが，抵抗 Rを大きくすることで
安定係数が向上し，およそ 40Ω程度で 0以上にまで改善でき
ることがわかる．
図 3は，各インダクタおよび各抵抗R(0～100Ω)における最

小安定係数に対するMAG@60 GHzを表している．L = 260 pH
において Rを大きくすると MAG が劣化するが，一方で安定
係数は向上し，L = 85 pHと比べて全体的に MAG が向上し，
かつ安定係数も改善できていることがわかる．また L = 0 pH
と比べても，インダクタを大きくし Rを挿入することで安定
係数を劣化させずに MAG を向上させることができる．

4 まとめ
シミュレーションでは，コモンゲート側トランジスタのゲー

トにインダクタと抵抗を挿入することで MAG と安定係数の
改善を確認した．

60 GHzにおいて，従来方法 (L = 85 pH，R= 0 Ω)のときと
比べて提案回路 (L = 260 pH，R= 50Ω)では，2.3 dBの MAG
の向上を達成した．
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図 1 カスコード回路図
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図 2 最小安定係数
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図 3 最小安定係数 vs. MAG
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