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受信機

背景

LNA

LNA

Mixer

Mixer

BPF

SAW filter

SAW filter

を取り除く

妨害信号

妨害信号

小

大

LNA-Mixer間の
SAWフィルタの除去

受信帯域外妨害信号
の影響が増大

LNA、Mixerに
高い性能が必要
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(RX帯域)

TxリークによるSNRの劣化

LNA

PA

Duplexer Tｘリーク

送信信号(Tｘ信号)

外付けのSAWフィルタを取り除くことで、
Tｘリークの影響が強くなり、Rｘ帯域に生じるIM3が大きくなる。

三次相互

変調歪み
(IM3)

• Tｘリークが受信機側に入り込む • TXリークにより受信帯域(Rｘ帯域)に
三次の相互変調歪み(IM3)が生じる

• 相互変調歪みはTｘリークの２乗に比例

受信機

送信機
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提案されている解決策

LNAとミキサーの間にオンチップ
ノッチフィルタを挿入することで

Txリークを除去する方法が提案
されている[1]。

[1] B. Tenbroek, et al., ISSCC Dig. Tech. Papers, 2008. 
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送信帯域抑圧量および受信帯域ロスの改善
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Qエンハンサ

LNA

Mixer

QエンハンサでLの
寄生抵抗を打ち消す

Qエンハンスにより

送信帯域の抑圧量と

受信帯域のロスは

改善できる

インダクタの寄生抵抗と

Qエンハンサがノイズを発生する。
ノイズの検討を行う必要がある。
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フィルタのノイズ解析
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• Qエンハンスを行うことにより、
ノイズの影響は強くなる。

• ノイズを小さくするには、Gpを小さくする。

→LとQ値の積が大きい(Gp=1/ωLQL)

2
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Simulationの条件
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Ibias
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C1 Ｗ=96μm
L=0.5μm

Ｗ=96μm
L=0.5μm

L1のインダクタを使用。

ＱエンハンスによるＮＦ

の増加を確認。(2.1GHz)

L1、L2、L3のインダクタ

を使用。

TX帯域の抑圧量を合

わせる。

GpによるＮＦの変化を

確認。

C2
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インダクタのパラメータ(2.1GHz) キャパシタと
バイアス電流
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CMOS0.18μmプロセス
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• 送信信帯域の抑圧量が十分に得られる範囲で、Qエンハンスを
調節してノイズを低減できることを明らかにした。

• インダクタのQ値とLの積が大きくなるインダクタを選択すること
でノイズを低減できることを明らかにした。

Qエンハンス 大

QエンハンスおよびGpとノイズの関係

(ⅰ)QエンハンスによるNFの増加(2.1GHz) (ⅱ)GpによるNFの変化
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まとめ

SAWフィルタの除去が望まれる
→TXリークから発生するIM3によりRX帯域のSNRが劣化
→ノッチフィルタによりTｘリークを除去が必要

• ノッチフィルタから発生するノイズにより雑音特性が劣化

• ノッチフィルタから発生するノイズの解析を行う
－送信帯域の抑圧量が十分に得られる範囲で、Qエン
ハンスを調節してノイズを低減できる

－Q値とLの積が大きくなるインダクタを選択することで
ノイズを低減できる

• フィルタの非線形性、安定性について検討が必要


