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背景

オンチップ化
フィルタ除去

従来の無線受信機

フィルタ除去による問題点

LNA

SAW
filter

Mixer

• Txリークを除去できなくなる
↓

• LNAやMixerに高い線形性が必要になる
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Txリークの影響
LNA

PA

Duplexer

Tｘリーク

送信信号(Tｘ信号) fcw fTx f’cw fRx

送信側から漏れるTxリークと
CWブロッカによって受信帯域に
歪み（IM3）が発生する
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提案手法

オンチップ
ノッチフィルタ挿入

ノッチフィルタでTxリーク
の除去が可能

Rx帯域Tx帯域

C1

C2 L

Mixer→←LNA

( )21Tx CCL1/2f += π

2Rx LC1/2f π=
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Qエンハンサ挿入による利点

L

L GP

GP -Gm

-Gm

Qエンハンサ
Rx帯域Tx帯域

Q

エ
ン
ハ
ン
ス

大

Qエンハンス
なし

Q

エ
ン
ハ
ン
ス

大

Txリークの抑圧量増加
Rx信号のロスが減少

負性コンダクタンス
によりQ値が改善
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ノッチフィルタの問題点

C1

ノッチフィルタ
C1C2C2

L L

fcw fTx f’cw fRx

Qエンハンサ

Qエンハンサに使用される
トランジスタの非線形性により
フィルタ自身がIM3を発生させる

IM3の特性を
解析する必要がある
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解析の方法

Qv
C1 C1C2C2

L L

-Gm-Gm

3
Qm3G v−

等価回路

fcw fTx f’cw fRx

① ②

①：Txリークの2乗に比例
②：CWブロッカの2乗に比例

CWブロッカ<<Txリークとして
①のIM3のみ考慮する
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歪みの解析

inV Qv

C1

C1

C2

C2

L

L GP-Gm

GP-Gm

RS/2

RS/2

RL

3
Qm3G v−

NocthIM3,V

C1

C1

C2

C2

L

L GP-Gm

GP-Gm

RLRS

tjtj eVeVV cwTx
CWTxin

ωω −− +=
を代入し、vQを求める

下図からVIM3,Notchを求め、
(1)~(3)を代入する

( )
( )

( )3
2

1

L

L

L

ωω
ωωωωω

∆>>

∆−==∆+

=

CW

RxTxCW

mP GG

( )
2

22
LSS

2
RxTxCW

2
Lm3CW

2
Tx

NotchIM3, RRR
RG3 LVVV

ω
ωωω

∆+
=

Lが小さいほどIM3も
小さくなる
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シミュレーション方法

80Ω

80Ω
100Ω

C1

C1

C2

C2

L

L
Vin

0.18µmプロセス

M1

M1

• CWブロッカ=-45dBm
• Txリークパワーを掃引
• Txリーク抑圧量:16dB
• Rx帯域ロス:0dB
• M1のVgsを0.45Vで統一

L C1 C2 w(M1)
1nH 1.15pF 4.13pF

1.91pF
1.17pF

2.4µm
2nH 0.61pF 3.5µm
3nH 0.45pF 5.7µm
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シミュレーション結果

(1)L=1,2,3nHのIM3の比較 (2)入力信号=-40dBmの時のIM3

( ) ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
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+=

−= 29
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• 消費電力は2.2mW、1.1mW、0.65mW
• インダクタが小さいほどフィルタで発生するIM3が
小さいことがわかる
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まとめ

• ノッチフィルタで発生するIM3の影響が
懸念される

• 小さいインダクタを使用することで歪み
を抑制できることが解析、シミュレーショ
ンからわかった
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