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1 まえがき
近年、ミリ波帯を用いた無線通信が注目されている。製造

会社から提供されるモデルはミリ波帯などの高周波に対応し
ていないことから、実測結果を元に各素子のモデリングを行
う必要がある。特に、ディエンベディングはモデルの精度に大
きく影響することから様々なものが検討されている [1, 2]。し
かし、従来のディエンベディング手法に基づく PADモデルは
計算上 2 つの未知数のみを求めるもので正確なモデルではな
い。本研究では、3パラメータによるレシプロカルかつ非対称
な PADモデルを提案する。

2 3パラメータ PADモデル
PADは非対称受動素子であることから、本来図 1に示すよ

うな 3つのパラメータによるモデリングが必要であるが、L-2L
法 [1]等を用いた場合計算上 2つのパラメータしか求めること
ができない。そのため、図 2 に示すような近似モデルが用い
られてきた。しかし、これらのモデルを用いて伝送線路の実測
結果をディエンベディングした場合、特性インピーダンスが高
周波において一定とはならない [3]。伝送線路の特性インピー
ダンスは次式で示され、表皮効果や近接効果を無視すると高
周波において一定と近似できる。よって、2パラメータモデル
では正確にディエンベディングができていないと言える。
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そこで、次のようにパラメータを推定することで、3つのパラ
メータによるレシプロカルな PADモデルを提案する。

Z3 = k×Z1 (0 ≤ k ≤ 1) (2)

これにより、 Z1 及び Z2 は次のように表される。
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3 結果
提案する PADモデルにより特性インピーダンスが高周波で

一定となる伝送線路モデルを作成した。それを用いて他の素
子 (Tr., MIM Cap, Decoupling用 TL)の実測結果をディエンベ
ディングし、図 4に示す 1段増幅器を用いてモデリング精度
の評価を行った。図 5に比較結果を示す。提案手法により高精
度なミリ波帯シミュレーションを実現した。
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図 1 3パラメータ PADモデル
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図 2 従来の PADモデル
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図 3 伝送線路特性比較

図 4 1段増幅器チップ写真
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図 5 実測とシミュレーション比較


