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設計結果・まとめ

●65nm CMOSプロセスで回路を設計し、240nWの電力で

-43dBmの最小受信感度が得られる見通しを得た

●バラメータ最適化による検波回路の受信感度改善の効果

には限界があり、-40~-45dBmレベル以上にすることは

困難だと判断する

●更に高感度を目指す場合、前段に増幅回路を入れる必要

がある。雑音特性が重要ではなく、低電力かつ高利得な

増幅回路設計が今後の課題
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ポストレイアウトシミュレーションによる性能まとめ

最小受信感度見積もり

  ■ 雑音密度分析で出力雑音フロアを確認

  ■ 出力SNRと入出力特性で最小入力振幅を決定

　　■ 前段回路利得を考慮し、最小受信感度を見積もり
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検波回路入出力特性一般的な検波回路

  ■ MOSFETバルク端子でデバイスパラメータを改善

  ■ 設計パラメータの最適化

■DTMOS接続がサブスレッショルド

領域におけるgm改善が、検波効率

向上に最も有効であると判断

（同DC電流＆デバイスサイズ）
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擬似差動出力検波回路 回路全体
■ 低電流源でバイアス

電流を制限する

アクティブ部
■ DTMOS接続で変換効率

の改善を図る

レプリカ部
■レプリカ回路により

擬似差動出力
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1V 小信号モデルを用いて検波回路の入出力
特性を分析し、以下の式が得られる

自乗検波特性がコンバージョンゲインに対する
影響が一番大きいと予想出来るが、パラメータ
最適化によって検波効率の改善は可能研究目的

低電力RFフロントエンドの開発が必要

●無数の無線センサ端末
●電源の供給能力の限界
　■エナジーハーベスト
　■バッテリー

研究背景 低電力環境で自乗検波効率追求

擬似差動出力検波回路
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GHz帯の低電力受信機(RX)に焦点を当てると

OOK方式受信機の基本構成

低電力検波回路の動作特徴を解明し、動作限界を追及する
本研究の第一段階：

  ■ 低速度近距離無線通信への応用を前提

　　■ ディテクタファースト構成(RFIC2012)を応用

  ■ サブマイクロワットの超低消費電力を目指す

●MOSFET自乗検波の特性：

●検波効率改善のためのアプローチ：

●接続方の検波効率比較：
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●周波数変換・増幅回路
 ■線形(フリスの式が

運用出来る)

 ■電力消費と利得が

関係する

●検波回路（ディテクタ）
■非線形(フリスの式が

運用出来ない)

■電力消費と信号速度が

関係する

&N. Roberts, et al, RFIC2012 p373

※N. Roberts, et al, A 98nW Wake-up Radio for Wireless Body Area Networks, RFIC2012 p373

●方式と電力の関係
 ■低電力化しやすい

 OOK方式を選択

●電力と受信感度の

トレードオフ
 ■低電力と高い受信感度
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