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CMOSインバータ型高利得広帯域RF可変増幅回路の検討
Study of High-Gain and Wideband RF Variable Gain Amplifier based on CMOS Inverter Topology.
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1 はじめに
近年無線端末のマルチバンド化が求められており，RF

CMOSフロントエンド回路の広帯域化が必要となって
いる．また，プロセスの微細化による低電圧化がダイナ
ミックレンジの低下を招いている．今回我々は低電圧動
作に有利なCMOSインバータ回路をベースとしたRF受
信回路用の高利得，広帯域の可変増幅回路 (VGA) の設
計を行ったので報告する．

2 高利得，広帯域可変利得増幅回路の構成
図 1に今回設計した増幅回路の構成を示す．最大利得

40dB以上，可変利得幅 30dB以上を目標として設計を
行った．初段は低雑音増幅部，中間の 4段は可変利得増
幅部で最終段は出力バッファとした．基本増幅回路は，
2段のCMOSインバータ増幅回路で構成し，広帯域動作
化のため初段をトランスコンダクタンス型と 2段目をト
ランスインピーダンス型とする Cherry-Hooper構成を応
用した．初段の低雑音増幅部 (LNA) では，入力整合と
低雑音で広帯域な動作をアクティブ帰還により実現した
[1]．可変利得増幅部 (VGA) の初段 (AVGA) は，帰還抵
抗値をアナログ的に制御し利得を連続的に制御できる構
成とした．2段目～4段目はスイッチによる切換えによ
りデジタル的に利得を制御する構成とした．アナログ制
御とデジタル制御により，低利得から高利得まで連続的
に利得を制御できる．

3 回路設計結果
90nm CMOSプロセスの適用を想定して回路設計を行っ

た．図 2にチップレイアウトを示す．コア回路部の面積
は 145 x 210µmである．設計は Cadence Spectreを用い
高周波動作であることからポストレイアウトシミュレー
ションを繰り返しながら回路特性の最適化を行った．図
3に S21利得の周波数特性を示す．最大利得は 45.7dB，
可変幅は 36dB，帯域は最大利得時で 4 GHzを得られる
見通しを得た．また，図 4に 1GHz時の利得と雑音指数
(NF)の関係を示す．最小のNFは 4dBであった．消費電
力は電源電圧 1.0Vで 27mWであった．

4 まとめ
90nm CMOSプロセスによる高利得広帯域RF可変増幅

回路の設計を行い，利得 9.7dB～45.7dB，4.0GHz，NF <
7.6dBの良好な特性を実現できる見通しを得た．
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図 1 検討増幅回路の回路図
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図 2 検討増幅回路のレイアウト図
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図 3 寄生インピーダンス抽出後の増幅段の周波数特性
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図 4 1GHzにおける利得に対する NF
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