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1 はじめに
ディジタル回路では CMOSプロセスの微細化によっ

て高速・低電力化が進んでいるが，RF回路ではインダク
タを使用していることから小面積化が難しい．そこで今
回我々は，プロセスの微細化に追従し小面積化，低電力
化を図れるインダクタレス CMOS低雑音増回路 (LNA)
の回路チップ試作評価を行った．
2 インバータを用いた LNA 構成
インダクタレスで入力整合を確保するため，抵抗帰還

型 LNA の回路検討を行った．一般に抵抗帰還型回路で
は帰還抵抗を Rf，オープンループ利得を A0とすると入
力抵抗 Rin は，以下の式で与えられる．

Rin =
Rf

1 + A0
(1)

また，雑音指数 NFは，Rf の値が大きくなるほど小さ
な値になることから，A0は大きいほど良い．そこで，安
定に高利得を確保できる CMOSインバータを基本回路
として採用した．図 1に LNA の回路構成を示す．初段
は低雑音化と高利得化のためサイズの大きいトランジス
タを用いている．高い A0を確保するためには，多段構
成も有効と考えられるが動作の安定性を優先し，１段の
抵抗帰還構成とした．２段目は，容量ピーキングによる
広帯域化を図っている．最終段は出力バッファ回路で，
出力インピーダンス整合を確保するため抵抗帰還を用い
た構成とした．
3 測定結果

180 nmと 90 nmの CMOSプロセスを用いてチップ試
作し，評価を行った．図 2にチップ写真を示す．両チッ
プとも従来のインダクタを用いた構成と比べて小面積で
あり，90 nmプロセスの LNA コア面積は 0.013 mm2で，
180 nmプロセスの LNA の 43%となっている．図 3，4
にＳパラメータと雑音特性の測定結果を示す．90 nmプ
ロセスの LNA の測定結果は，利得 16.2 dBで，−3dB低
下帯域は 0.1–5.8 GHzを得た．また，帯域内におけるNF
は 2.5–5.0 dBとなった．
4 まとめ
プロセスの微細化に追従し小面積化，低電力化を図れ
る CMOSインバータをベースとした低雑音回路の試作
評価をした結果，小面積，低電力，広帯域な特性の実現
に成功した．
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図 1 LNA schematic
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(a) 180 nm process chip (b) 90 nm process chip
図 2 Chip micrograph of LNA.
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図 3 Measured and simulatedS-parameter characteristics.
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図 4 Measured and simulated noise figure.
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