
１ はじめに 

近年、無線 LANの正式規格として IEEE 802.11acが承

認された。これは 5.2GHz帯の電波信号を利用するもので

あり、使用する変調方式である 256QAMは信号に線形性

を必要とする。また、無線通信端末は小型化、軽量化、低

消費電力化が求められている。この要求に応えるためには

送信の要である電力増幅器の高効率化が重要となる。 

そこで本研究では、TSMC社の 0.18mCMOSプロセス

により、5.2GHz帯の信号増幅を目的として、線形性と効率

を求めたプッシュプル型電力増幅器の開発を行った。ま

た、プッシュプル型電力増幅器の動作に必要となるオンチ

ップトランスを設計した。また、電力増幅器の出力インピー

ダンスをアンテナのインピーダンスの複素共役とすることで

高効率化を行った。 

 
２ 回路設計 

図 1に提案するプッシュプル型電力増幅器の回路図を

示す。提案する電力増幅器は入力整合回路、トランス、カ

スコード接続した増幅回路で構成されている。プッシュプル

型増幅回路の動作に必要となるトランスは集積回路上に試

作・測定したデータを用いた。また、出力側は PAEを最大

とするために、整合回路を用いたインピーダンス整合を行

わず、アンテナのインピーダンスを電力増幅器に合わせて

変化させることで、インピーダンス整合を行った。 

図 1. 提案したプッシュプル型電力増幅器の回路図 

 
３ トランス設計 

図 2に 0.18mCMOSプロセスにより試作したトランスの

レイアウトを示す。トランスは、3層メタルを使用した 2端子

のコイルと 6層メタルを使用した 3端子のコイルで構成され

ている。設計は電磁界解析により行った。2つの出力にお

ける信号の大きさは等しく、逆位相となっており、プッシュプ

ル型電力増幅器に使用するのに十分な性能であることが

分かった。 

図 2. 設計したトランスのレイアウト 

４ アンテナのインピーダンス整合 

文献[1]のインピーダンス整合回路を用いることで、アン

テナのインピーダンスを任意の値に変更できる。図 3にア

ンテナ上に作られたインピーダンス整合回路を示す。これ

により電力増幅器に整合回路を用いることなくインピーダン

ス整合を行った。 

図 3. アンテナ上の整合回路の一例[2] 

 
５ シミュレーション結果 

図 4に入力電力対 PAE特性を示す。PAEが最大となる

インピーダンスで整合を行うことで、線形動作時最大 PAE

は 3.3ポイント増加し 15.7%、最大 PAEは 5.7ポイント増加

し 30.9%となり、線形性を維持したまま高効率化に成功し

た。 

図 4. 入力電力対 PAE 

 
６ まとめ 

本研究では、設計したトランスを用いることで 5.2GHz帯

プッシュプル型電力増幅器の開発を行った。そして、PAE

が最大となるようにインピーダンス整合を行うことで、線形性

を維持したまま高効率化することができた。 
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