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1 まえがき

近年、60 GHz帯無線通信の研究が盛んに行われている [1]。
送信機においては、帯域内の出力に現れる不要波が EVM劣化
の原因となるため、除去することが必要である。本研究では主

に不要波のより低電力・小面積な検出回路について検討する。

2 不要波の検出手法

図 1(a)のように、送信機に 1トーンの信号を入力すると、所
望波のほかに LOリーク、イメージ波と呼ばれる 2つの不要波
が発生する。前者はミキサの DCオフセットやばらつき、後者
は I/Qミスマッチが原因となって発生する。64QAM変調方式
で送受信することを想定し、不要波は所望波に比べて-40 dBc
以下であることが求められる。

送信機の出力に現れる不要波の検出には、二乗検波器 (DET)
を用いることが有効である。二乗検波器に送信機の出力信号を

通すと、不要波の信号成分をベースバンド帯に落として観測す

ることが可能になる。式 (1)は送信機出力を表しており、これ
を二乗検波器に入力すると式 (2)のような出力が得られる。こ
の関係は図 1(b)のようにも表される。ただし、AO、ALO、AIM
はそれぞれ、所望波、LOリーク、イメージ波の大きさである。

x(t) = AO cos(ωLO −ωBB)t +ALO cosωLOt

+AIM cos(ωLO +ωBB)t (1)

x(t)2 ≈
A2

O
2

+AOALO cosωBBt +AOAIM cos2ωBBt (2)

図 2に従来回路 [2]を示す。この回路では、二乗検波器の出
力を直接A/D変換、FFTすることで不要波を解析している。し
かし 60 GHz帯の送信機は高周波の BB信号を利用するため、
二乗検波器の出力が高周波になる。このことから高速な A/D
変換器が必要になり、消費電力が大きいという課題がある。

本研究では、検波器出力を DCに変換し、これを A/D変換
する手法を提案する。これにより、低速・高精度な A/D変換
器を利用でき、さらに FFT回路を取り除くことができるため、
消費電力の削減と、小面積化を達成することができる。

3 実測の方法と結果

図 3 に提案回路による、不要波の検出結果を示す。図 3(a)
が LO リーク、図 3(b) がイメージ波の検出結果である。横軸
が所望波と不要波の比であり、縦軸が A/D変換器の出力であ
る。このグラフより、-40 dBc以下の不要波を検出することが
可能であることが分かる。

図 4 に 60 GHz 帯送信機における不要波検出回路の性能比
較を示す。提案する検出用回路の消費電力は 2.8 mW、面積は
0.111mm2 であり、従来回路 [2] と比べそれぞれ 1/10 以下と
なった。

4 まとめ

60 GHz帯送信機における不要波校正手法について検討した。
提案手法により、従来比 1/10以下の低電力・小面積の回路で
不要波の検出が行えることを実測により確認した。
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図 1 送信機出力および検波器出力における不要波成分
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図 2 従来回路
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図 3 不要波の検出結果
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図 4 60 GHz送信機における不要波検出回路の性能比較
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