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4. 周波数特性の改善

1. 研究背景 3. レベルシフト回路と問題点

2. 高線形Gmセル

 通信容量の増大 無線通信の広帯域化

アナログベースバンド帯の広帯域化・線形性の向上

 DDS（Direct Digital Synthesizer）
フィルタの広帯域化・大振幅入力への対応

Gm-Cフィルタ
J 広帯域化

L 線形性

L 入力ダイナミックレンジ

ダイレクトコンバージョン方式の受信回路

DDSの基本構成

J 高線形性

500fFの容量追加により、ピーキングは0.25dBまで減少

30GHzの広帯域化を実現（VDD=1.2V, 5.2mW）

高線形性・入力ダイナミックレンジが広いGmセルが必要

L 入力ダイナミックレンジが狭い

Gm-Cバイカッドフィルタ

レベルシフト回路の挿入により、二次の周波数特性となる

 gm15を大きくすると 

 J wc上昇 L Q値増大

Gmセルの広帯域化とピーキングの抑制が両立できない

新たに容量CCを挿入

低周波信号: M15を経由

高周波信号: CCを通して伝達

レベルシフト回路の周波数
特性の影響を抑制

一次の周波数特性に近似できる

レベルシフト回路＝1倍の増幅器
 小信号的に短絡するのが理想

　 改善にはレベルシフト回路が必要

大振幅入力 VSが大きく変動

線形領域に入り、歪みが増大

VD=VGS3によって制限される

 レベルシフト回路を用いない高線形
Gmセルと似た周波数特性となる

 最終的な帯域はCX, CYなどで決まる

Flipped Voltage Follower構造を持つ高線形Gmセル[6]

入力MOSは定電流でバイアス

カレントミラーにより出力側に差動
電流を流す

 VSは入力差動電圧に精度よく追従

 入力作動電圧に比例した差動電
流が発生

 M3,M4の歪がキャンセルされる
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CX:ノードXの寄生容量

CY:ノードYの寄生容量

レベルシフト回路を用いたGmセル[7],[8]

ノードYまでの利得の周波数特性

ML=1における周波数特性
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