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ネットワーク

無線LAN

Ethernet
(Xerox,HP,Intel
IEEE802に提案)

10Mbps 100Mbps 1Gbps

パソコン

規格策定・普及/LAN環境・Office

GSM

有線LANの標準装備

無線LANの標準装備

ノートPCデスクトップPC

データ通信機能の付加

IBM:PC/AT
(IntelのCPUを採用)

Wintel 時代

19951980 1990 2000 2005 年代

携帯電話

Internetの成熟期/Home

ADSL FTTH

11b 11Mbps
11a 54Mbps

11g 54Mbps

W-CDMA
384kbps

HSPA
数Mbps 数10Mbps

ARM＆QUALCOMMの急成長

IS-95

小型PC

電話＋データ Smart
Phone

データ通信機能の装備

自動車電話

電話の大衆化

OS/2→Windows3.0

TCP/IP
(Unixに搭載)

半導体
設計ルール

40nm60nm90nm0.18μm0.35μm0.8μm1μm

Googleの飛躍

WWW 検索エンジン

ネットワーク＝Cisco

ユビキタス
ネットワーク

携帯電話・パソコンと
ネットワーク・半導体

Dependable Air
ヘテロジニアス，ディペンダブルなネットワーク
• モビリティの獲得
• 全ての装置 （家電，車，インフラ）に

Dependable Air Interface
• 必ずつながる
• 最適アクセスによるユーザの満足
• 安全・安心
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Bluetooth
802.15.1

PHS

PDC
W-CDMA

cdma2000

802.11

802.11a/g

UWB

セルラー系

近距離系

RF-ID

距離

Zigbee
802.15.4

802.11n

HSPA
802.16e

802.20

cdmaOne

Narrowband Broadband

無線 LAN 系

TDMA CDMA

100M 1G

802.11b

mmWave
802.15.3c

広域化

高速化

超高速化

Dependable Air

VHT SG

LTE

LTE-
Advanced

OFDMA

伝送速度 [bit/s]
10G

標準
規格 IEEE 系 (IP 通信)

非 IEEE 系

送
信
電
力 1W

(2GHz 帯)

物流 自動車・
ITS

・・・
・・・

スマート
グリッド

Dependable
Wireless System

複数の無線通信方式を
一つの端末で通信可能

医療

プラント制御

農業・漁業
・林業

家電
ネットワーク

放送・通信

ネットワーク
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研究内容 と 主な研究成果

60GHz
|

5GHz
|

700MHz
RFIC

Scalable
ADC/DAC

Broadband
MODEM IC
with FDE

and
error

correction

High speed
MAC LSI

using
data driven
processor

ディジタル・アナログ
変換レイヤ

高速ディジタル・補償回路 レイヤ
RF・アンテナ

システムレイヤ

1) オールシリコンCMOSによるRFIC
（500MHz～70GHz）

2) 伝搬歪，デバイス特性を
補正するブロードバンド

周波数領域等化 (FDE) 技術

3) 方式ごとに適応的にビット幅・

サンプリング周波数を切り替える
スケーラブルADC/DAC

Dependable Wireless System
高速ディジタル・補償回路

ディジタルアナログ変換 シンセサイザ

アナログRFミリ波・アンテナシステム

FDE の ASIC への実装・評価 電流モードパイプライン型 ADC 試作

TSMC 90nm
Si-CMOS
Core size:
120μm×330μm

0.8mm

0.8m
m

0.8mm

0.8m
m

MICバラン
（27GHz帯）

チップバラン
（60GHz帯）

60GHz 帯偶高調波形ミクサ回路の試作
TSMC 90nm Si-CMOS

All Si-CMOS

坪内 (東北大), 岩田 (高知工科大),
ソフトバンクテレコム

坪内 (東北大), 松澤 (東工大) 坪内 (東北大), 藤島 (広島大), 三菱電機, NEC

ブロードバンド
SC/MC FFT/IFFT

RAM

RAM

FFT

÷

÷

2.42mm
2.04mm

TSMC 180nm CMOS
チップ面積: 5.86mm2

(うち セル面積 4.16mm2)

評価ボード上
ソケットへ実装
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展示内容
領域 1) オールシリコン CMOS による RFIC

領域 2) 伝搬歪，デバイス特性を補正する
ブロードバンド周波数領域等化 (FDE) 技術

領域 3) 方式ごとに適応的にビット幅・サンプリング
周波数を切り替えるスケーラブルADC/DAC

レイアウト図
評価用ボード

動作周波数： 100MHz
FPGA： Virtex4LX200
ASIC： BGA336ソケット

RAM

RAM

FFT

÷

÷

2.42mm
2.04mm

TSMC 180nm CMOS
チップ面積: 5.86mm2

(うちセル面積 4.16mm2)

評価ボード上

ソケットへ実装
FDE 回路 ASIC の設計・試作・評価

マルチパスフェージング環境下における
特性改善効果を実証

IF入力
(差動、0/90°)

RF出力
(差動)

ミキサ部
(ダブルバランス構成)

PLL発振器
(発振周波数57.44GHz)

送信増幅器
(４段、２パラレル)

ドライバ増幅部
(６段)

90nm Si CMOS による 60GHz 帯
送信回路／受信回路の試作・評価

要素回路の集積化を実施
世界的にみても最高水準の試作に成功

坪内 (東北大), 岩田 (高知工科大), ソフトバンクテレコム

坪内 (東北大), 松澤 (東工大)

坪内 (東北大), 藤島 (広島大), 三菱電機, NEC

世界最小電力動作直並列型 ADC
6bit, 700MSps, 7mW 超高速・低電力 ADC
世界最小変換エネルギー 250fJ/conv.


