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1 まえがき
携帯電話の機能ブ口ツクのひとつで、ある電波のパワー

検出器内の 2乗回路に着目し， 1[V]程度の低電圧で動作

するマルチテールセル回路を用いた 2 乗回路について解

析する.今回は，マルチテールセル回路の中でも最も簡

単な 3 テールセル回路を用いた 2 乗回路の雑音解析と，

高周波特性について検討する.

2 雑音解析
3 テールセル回路の雑音解析は [3] で行っているが，

[3] では図 1の分圧抵抗 R からくる熱雑音が考慮されて
おらず、解析法にも不備があった本解析では，修正節点
方程式を用いた解析法により，図 1 のトランジスタ Ql
~Q4 から生じる熱雑音とショットノイズ，分圧抵抗R か
ら生じる熱雑音の出力への寄与分を計算し，シミュレー
シヨンと比較する. トランジスタの熱雑音は，ベース抵
抗による熱雑音のみを考えた.計算に用いる回路は，図
1のトランジスタを町，rπ， gm のみから成るハイブリツ
ドπ型の小信号モデルにして構成した.
計算の結果，出力における熱雑音とショットノイズの

寄与分は次式のようになった.
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計算値とシミュレーシヨン値を比較したのが図 2 で

ある.ここで，使用したエミッタ面積比は 2 乗特性の

範囲が最大になる K = 5 [1] とし，シミュレーションで

用いたトランジスタのモデルパラメータは Intersil 社の

HFA3096 のパラメータ [2] を使用した.図 2 より計算値

とシミュレーション値はよく合っているが，図 2 のピー

ク時に 4[%] 程度の誤差がある.これは計算で用いた等

価回路とシミュレーションで用いた回路が違うために生

じたと考えられる.

3 高周波特性の検討

3テールセル回路を用いた 2乗回路が携帯電話の使用

周波数 800[1 任Iz]， 1. 5[G Hz]， 2 [G Hz]といった高周波の

領域まで 2 乗特'性老保って動作するかをシミュレーシヨ

ンで確認する.

シミュレーション方法は，入力に正弦波を入力して図 1

のlout に出てきた信号の離散フーリエ変換を行い DC 成分

をとる.入力する正弦波の周波数は 100[間王z]~3[GHz]
とした.結果を図 3 ~こ示す.図 3 より，高周波になるに
つれ，寄生容量の影響によって利得が目減りしているも

のの. 3 [G Hz]においても 2 乗特性が保たれていること

がわかる.

4 まとめ
1 テールセル回賂を用いた 2乗回路の雑音解析を行い，

定量的に出力雑音を求めることができた.また，既製の
トランジスタのパラメータを用いたシミュレーションに
より 2 乗特性が高周波領域において，どの程度変化する
かを明らかにした.今後，エミッタ面積のばらつきによ
るオフセットの変動の影響や温度特性について明らかに
する.
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