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1 まえがき

近年、増幅器の更なる応答高速化の要請により、高線

形なオープンループアンプの需要が高まってきている。

そこで、従来の高線形Gmセルを用いたアンプをCMOS
入力化した新規回路を提案し、消費電力やノイズ特性に

ついて検討を行った。

2 オープンループアンプの線形性

一般的にアンプの動作点が変化すると、トランジスタ

のトランスコンダクタンス gmやドレイン抵抗 rdは変化

する。したがって、線形性の観点から電圧利得がこれら

のパラメータに依存しないことが望ましい。

線形性の良い回路の 1つに、図 1に示す高線形Gmセ
ルを用いたアンプがある [1]。INP側で見ると、この回路
ではM1によって増幅された信号がM3のゲートに入力
されている。INPに正の差動電圧 vinが印加されたとき、

M1の増幅作用により vdの電圧は降下し、M3によって
vsの電圧が上昇する。したがって、vin に追従するよう

に vsが変化し、この電圧変化に応じた差動電流がM3と
M5のカレントミラーによって出力側にも現れ、RL に流

れることで高線形なアンプとなる。実際の電圧利得は、
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となる。ここでMはM5とM3のミラー比である。通常
gm3rd1は十分大きく、gmや rdによらずほぼ一定となる。

図 2に、図 1の回路を CMOS入力化した提案回路を
示す。CMOS入力となったことで、PMOS側と NMOS
側でそれぞれ増幅を行うため、利得は (1)式に対して 2
倍となる。これにより、ミラー比Mを小さくすることで
線形性を保ちつつ従来の回路よりも低消費電力にするこ

とができる。図 2の Rshiftは電圧シフトのための抵抗で

あり、この抵抗の大きさを変えることで各トランジスタ

のVeff を制御できる。また Rshiftによるノイズは PMOS
側と NMOS側で極性が反転して出力に現れるため、結
果的にキャンセルされ、ノイズ特性も優れる。

3 シミュレーション結果

表 1に 65nm CMOSプロセスでのシミュレーション
結果を示す。電源電圧を 1.2 V、利得は 4倍、THD は
160mVpp、周波数 1MHzの正弦波入力を仮定した。
提案回路は従来回路に比べて消費電力は約 35%少ない

が、THD及び帯域に劣化はなく、入力換算ノイズも改
善されている。

4 まとめ

新規な CMOS入力高線形アンプを提案し、性能の検
討を行った。シミュレーション結果では、提案回路は従

来回路と比較して消費電力を約 35%削減しつつ線形性
を保ち、入力換算ノイズも 40%程度低減することを確認
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図 1. 従来の高線形 Gmセルを用いたアンプ
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図 2. 従来回路を CMOS入力化した提案回路

表 1. 性能比較

　従来回路　 　提案回路　

DC利得 4.02 4.04
THD −39.3 dB −39.6 dB
帯域 446.2 MHz 449.7 MHz

入力換算ノイズ 150.5 µVrms 92.0 µVrms
消費電力 5.94 mW 3.83 mW
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