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1. 研究の背景と達成目標 

有線通信速度の向上と LSI の性能向上により、インターネット上で流通する情報量は飛躍的に増大して

いる。これはデバイス技術の改善によるところが大きい。一方で、無線通信は、その通信速度がシャノ

ンの定理に示されるように通信帯域幅で律速するため、コンテンツ量の増大に対して相対的に遅い通信

手段となっている。 
本研究ではシリコン CMOS 技術を用いたミリ波帯スケーラブル無線システムの研究を行う。CMOS ト

ランジスタの性能向上にあわせ、無線通信のビットレートのスケーリングが可能であることを示す。実

際に、65nm CMOS プロセスにより 60GHz 帯で動作する無線 LSI を試作し、提案技術の有効性を示す

ことが本研究の目標である。 

2. 主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

・ミリ波で動作する無線集積回路を実現し、世界最速となる 16Gbpsの無線伝送速度を達成した。 
 スマートフォンやノートパソコンに搭載可能な小型・低消費電力な無線機が実現可能である。 

・Digitally-Assisted RF技術により、小面積化・低消費電力化・変調性能の向上を実現した。 
 化合物半導体を使わずに、安価な CMOS 集積回路においてミリ波動作可能な無線機が実現できた。本技術

は、広く無線向け回路技術に適用可能であり、現状利用されているあらゆる無線回路の消費電力を削減しう

る。  

3. 研究成果 

65nm CMOS プロセスにより 60GHz 帯で動作する無線機

LSI を試作し、これまで集積回路として実現された無線機と

して世界最速となる 16Gbps の無線伝送速度を達成した。位

相雑音を従来の 1/100 に低減し、小型・低消費電力なダイレ

クトコンバージョン型無線機を世界で初めてミリ波帯におい

て実現できたことによる成果である。従来、無線機での利用

が 難 し かっ た 注 入同 期 型 直交 発 振 器を 、 提 案す る

Digitally-Assisted RF 技術により集積化を可能とした。送信

時に 319mW、受信時に 223mW と極低消費電力での動作を実現した。本成果は、学会等で発表されて

いる中では世界で初めて 4 チャネルすべてにおいて無線通信を実現しており、変調精度 EVM において、

これまでで世界最高の-23.3dB を達成した。インターリーブ構成により 40Gbps の実現可能性を示し、

CMOS トランジスタの性能向上にあわせ、無線周波数をスケーリングし伝送速度を向上できることを示

した。 
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4. 今後の展開 

無線機を構成するアナログ回路は、アナログ信号を扱う故に動作温度や供給電圧、製造上のばらつきな

どの影響により必然的に性能劣化を起こしやすい。本研究における Digitally-Assisted RF 技術は、そ

のようなアナログ回路をデジタル回路により柔軟に制御し、常に最高性能を発揮させることが可能であ

る。回路の種類を選ばないため、幅広く適用可能であり、無線機の性能向上や、携帯機器の消費電力の

大幅な削減が可能である。 
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