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1 はじめに
この論文では、携帯電話・無線 LANのアナログ・フロ
ントエンド部に使用するための高周波複素バンドパス
Gm-Cフィルタの構成の検討について記す。

2 1次複素バンドパスGm-Cフィルタ
図 1(a)の 1次複素バンドパスGm-Cフィルタ回路で、複
素電圧出力と複素電流入力から伝達関数伝達関数G1(s)
は次のように得られる。

G1(s) :=
Iout(s) + jQout(s)
Iin(s) + jQin(s)

=
1
C

1
(s + jωc) + ω0

ここで ωc := gm/C, ω0 := go/C である。図 1(b)にそ
のゲイン特性を示す。位相特性、群遅延は各々

� G1(jω) = − arctan
(ω + ωc

ωo

)

d� G1(jω)
dω

= − ωo

(ω + ωc)2 + ω2
o

となる。またQ値は gm/go となる。G1(jω) を ωcだけ
周波数シフトすると実ローパスフィルタになる。

G1(j(ω − ωc)) :=
1
C

1
jω + ω0

=
1
go

1
1 + j(ω/ω0)

.

3 3次複素バンドパス Gm-C フィルタ
文献 [1]の 3次複素バンドパスGm-Cフィルタに出力コ
ンダクタンス go をつけたもの (図 2)の伝達関数を導出
した。これにより回路パラメータ値の設計が可能になる。

G3(s) :=
(s − z1)(s − z2)

C(s − p1)(s − p2)(s − p3)
.

ここで ωc :=
g2

C
, p1 :=

go

C
− jωc,

p2, p3 = − go

2C
+ j

(
±

√
8g2

1 − g2
o

2C
− ωc

)
,

z1, z2 := − go

2C
+ j

(±√
8g2

1 + 8g2
2 − g2

o

2C
− ωc

)
.

同様にG3(jω)を ωcだけ周波数シフトしたG3(j(ω−ωc))
は実ローパスフィルタになる。

4 複素バンドパスGm-Cフィルタの高周波化の考察
(i) 中心周波数 ωc := gm/Cを高くする→gm大→ W 大
→寄生 C 大→中心周波数 ωc低。
(ii) gm の帯域 ωBW (文献 [2]) の影響を考える。gm →
gm/

(
1 + j(ω/ωBW )

)
で ωc が高い場合、ωBW は ωc の

数倍程度以上にしなければならない (Qが高いほど大)。
gm帯域制限により周波数伝達関数は中心周波数 ωcで対
称ではなくなる。
(iii) gm, go, C 値の相対ばらつきがあると、出力信号は
入力イメージ信号の影響を受けるようになる。
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図 1 (a) 1 次複素バンドパス Gm-C フィルタ回路.
　　　 (b) ゲイン特性 |G1(jω)|.

図 2 3次複素バンドパス Gm-Cフィルタ回路.


