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NF improvement of inter-stage notch filter for WCDMA receivers
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1 まえがき
近年、複数の無線通信規格に対応したマルチバンド無

線端末への要求が高まっている。マルチバンド化に伴い、
従来 Txリーク除去を目的として用いられてきた LNA-
Mixer間の SAWフィルタを取り除くことが求められる。
この対策としてオンチップノッチフィルタによりTxリー
クを減衰する手法が提案されている [1]。一方で、提案手
法を用いた場合は、Rx帯域の特性に劣化が生じる。本発
表では、ノッチフィルタのノイズの理論計算と解析を行
い、Rx帯域の低雑音化に最適なインダクタを検討する。

2 Rx帯域おけるインピーダンスおよびノイズ
図 1(a)にノッチフィルタの一例を示す。クロスカップ

ルにより、負性コンダクタンス−Gmをつくり、寄生コン
ダクタンス Gpを打ち消している。図 1(b)はノッチフィ
ルタの電力利得である。T x帯域の通過を阻止すること
で、後段への T xリークを抑圧している。Rx帯域のイン
ピーダンスは、
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と表される。ωRxは受信角周波数、ωT xは送信角周波数、
QL はインダクタの Q値を表す。Gp −Gm → 0としたと
き、Zin|ω=ωRx → ∞となり、Rx帯域のロスは小さくなる。
一方で、Rx帯域のノイズは
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と表される。I2
np は寄生コンダクタンス Gp から発生す

るノイズ、I2
nmは Qエンハンサから発生するノイズであ

る。Gp −Gm → 0としたとき、ノイズは増大する。この
とき、I2

nN |ω=ωRx は I2
np + I2

nm に等しくなる。I2
np、I2

nm が
Gp、Gmに比例していると考えると、ノイズの減少のた
めには、Gp を小さくすることが重要になる。これらの
ことを、シミュレーションを用い、検証する。

3 シミュレーション
図 1(a)に示した回路を用い、二種類のシミュレーショ

ンを行った。図 2(a)はバイアス電流 Ibiasを変化させ、Q
エンハンスを行った際の Rx帯域の NFおよびロスであ
る。Qエンハンスが行われた結果、Rx帯域のロスは小
さくなるが、NFが増加している。つぎに、図 2(b)は、
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図 2 シミュレーション

複数のインダクタを用い、寄生コンダクタンス Gpを変
化させたときの、Rx帯域の NFの比較である。ここで、
すべてのインダクタに対して、Rx帯域のロスを等しく
している。寄生コンダクタンスが小さいインダクタを用
いたとき、ノイズは小さくなる。

4 まとめ
インダクタを Qエンハンスすることで、Rx帯域のロ

スは減少できる。一方で、ノイズは増加する。ノイズを
減少させるには、Gpを小さくすることが重要である。こ
のためには、インダクタンスが大きく、Q値の大きいイ
ンダクタを用いる必要がある。
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