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1 まえがき
無線通信の受信機では、受信信号を可変利得アンプで

増幅し、適切な振幅に整えてから A/D変換を行う。特に
可変利得アンプで I/Q間の利得誤差を補正する際には、
細かい利得切り替えが要求される場合がある。そこでよ
り細かい可変利得を行う手法について、線形性の劣化を
抑える新たな回路を提案し検討を行う。

2 オープンループアンプの線形性
高速無線通信回路では、図 1に示す高線形Gmセル [1]

を用いたアンプがよく用いられる。入力トランジスタM1
は一定電流にバイアスされており、入力差動電圧と同じ
電圧がソース側にも生じる。この時、M3からM9,M10
を介してM4に流れる差動電流が生じ、カレントミラー
で出力端側に映された差動電流が抵抗 RL に流れこむこ
とで利得が生じる。この回路の電圧利得は、

Av ≈ M
RL

Req
(1)

となる。ここでMはM5とM3のミラー比である。Reqは
M9の等価的な抵抗値を表し、ある定数 K,α を用いて、

Req≈
1

K(Vctrl −Vth−α|vin|)
(2)

と近似できる。この Reqは差動入力信号が大きいほど等
価的な抵抗値が大きくなり、アンプ本来が持つ歪と同方
向に歪を増大させてしまう。
図 2に提案回路を示す。提案回路では出力端側に差動

電流を引き抜くパスを追加し、Vctrlで電流を引き抜く量
を制御し、可変利得を実現する。このときの利得は、

Av ≈ M
RL

RS

1

1+
1

gm7Req2

(3)

となる。ここでReq2はM11の等価的抵抗値を表し、gm7

はM7のトランスコンダクタンスである。この手法では、
Req2によって生じる歪は従来手法と逆方向となり、アン
プ本来の歪を打ち消す方向となるため、線形性の改善が
期待できる。

3 シミュレーション結果
図 3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、消費電力は 2.3 mWとし、
11dBの利得設定で比較する。従来手法に対し、提案手
法は利得の抑えられており、100MHz,0.5Vpp出力時の
SFDRでは約 7dB改善される。

4 まとめ
高線形アンプの可変利得化について、差動電流を引き

抜く新たな手法の検討を行った。従来手法と比較し、提
案手法ではより利得が一定となり、11dBの利得設定時
には約 7dB程度 SFDRが向上することを確認した。
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図 1. 従来手法
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図 2. 提案手法
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図 3. 入力差動電圧と利得の変動
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