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1 まえがき
近年、近距離高速通信向けに 60 GHz帯無線通信回路が盛ん

に研究されている。従来、ミリ波帯においては共振器の Q値
が劣化し、発振器の位相雑音が増加してしまうという課題が
あった。そこで注入同期型周波数逓倍器 (ILO)を用いて、低い
周波数帯の信号を逓倍して利用する構成が提案されている [1]。

ILO は共振器の寄生抵抗をクロスカップルトランジスタの
負性コンダクタンスでキャンセルすることによって発振させて
いるが、ミリ波帯ではゲート抵抗の影響により負性コンダク
タンスが劣化する。本研究では、クロスカップルトランジスタ
のゲート抵抗をキャンセルするために新たな回路構成を提案
する。

2 従来構成
従来の Tail-Injection Quadrature ILOの構成を図 1(a)に示す。

クロスカップルトランジスタの負性コンダクタンス gm は以下
の式で表される。

gm ≈−gmc
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gmc、Cgs、Rgはそれぞれクロスカップルトランジスタのトラン
スコンダクタンス、ゲートソース間容量、ゲート抵抗である。
式 (1)より、ミリ波帯ではゲート抵抗の影響により負性コン

ダクタンスが小さくなってしまう。しかし、トランジスタサイ
ズを大きくすると、寄生容量が大きくなり、ILOの周波数可変
範囲を劣化させてしまう。

3 提案構成
上記の問題を解決するために提案する構成が図 1(b)である。

テールトランジスタをクロスカップルする構成となっている。
テール部に負性コンダクタンスを作ることで、クロスカップ
ルトランジスタのゲート抵抗をキャンセルすることができる。
また、テールクロスカップル部の DCカット容量 Ccut がテー
ルトランジスタのゲートドレイン間容量と直列に見えるため
に、寄生容量は提案構成の方が小さくなる。
シミュレーション結果を図 2 に示す。負性コンダクタンス

は高周波側で提案構成の方が大きくなっており、60 GHzで比
較すると従来構成に比べて 25%程度増大していることがわか
る。一方、寄生容量は提案構成の方が 60 GHzで 15%程度削
減できた。

4 結論
提案回路構成により、クロスカップルトランジスタの寄生

容量を減らしつつ負性コンダクタンスを大きくすることがで
きた。
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図 1 Tail-Injection Quadrature ILO
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図 2 提案構成のシミュレーション結果
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