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CMOS Millimeter-wave Phased-array Transceiver Design
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	１．まえがき
	今後、生産性向上・利便性向上・安全安心など様々な分野において、IoTおよびAI技術の活用が期待されている。IoTシステムの社会実装の進展のためには、2020年には500億台規模に普及が拡大すると予測されているIoTデバイス群と、AIによる高度な知的処理が行われるクラウド・エッジの間をつなぐ無線通信インフラの高度化が肝要である。このため、2020年以降の5Gシステムでは、電波資源の効率活用や拡大を進めることで、毎年1.4倍で増加し続けるトラフィックを収容し、VR/ARや自動運転など様々な新サービスへ...
	本研究開発の目的は、5Gの本格的な普及・展開に向けて、高速通信・高精度ビーム制御可能なミリ波無線基地局を、社会実装に適した小型・低コストで実現することである。特に、5Gの新周波数帯として期待されている39GHz帯フェーズドアレイCMOS集積回路（IC）とアンテナ・IC一体モジュールを開発し、広帯域/多値変調による超高速無線通信を実現する。また、高速/高精度ビームステアリング技術を確立する。これらにより、5Gサービスの高度化と社会展開を加速する。
	２．研究開発内容及び成果
	本研究の目的を実現するためのフェーズドアレイ無線機として、下記の性能を満たす無線機の開発に成功した。
	① CMOS無線機IC 1チップあたりに送受信機4系統を集積（図1）
	② 無線機ICを32チップ搭載したアンテナ・IC一体モジュールを作成（図2）
	③ 位相分解能0.05度、位相変化時の振幅変動0.04dB以下を達成（図3）
	④ 1系統あたりの飽和送信電力15.5dBmを達成
	⑤ 送信機：2.8GHz、受信器5.2：GHzの3dB帯域を達成
	⑥ １偏波あたり400MHz帯域で最大3.2Gbpsの無線通信速度を達成（図4）
	⑦ ±40度のビーム角を達成（図4、5）
	図4  ビームを振った際のEVM特性の測定結果
	３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出への取組
	本研究開発の成果として得られた39GHz 帯CMOS フェーズドアレイIC 技術とアンテナ・IC 一体モジュール技術を、研究分担者として参加する日本電気株式会社を通じて、製品に適用できる形にまで完成度を高め、ミリ波帯通信装置への実装を目指す。本研究成果が適用されたミリ波帯通信装置は、小型かつ低コストで高速通信が可能であるため、ビル壁面や街路灯など様々な場所に設置して、まずはモバイルネットワーク向けの固定無線通信装置としての実用化を優先して進める。特に、ミリ波帯通信（28/39GHz）の早期導入に積...
	４．むすび
	本研究開発により5G向けフェーズドアレイICおよびアンテナ一体モジュールの設計技術を確立することができた。今後は電力効率の改善や、より高度なビーム制御技術の実現を目指す。
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