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ОЦЕНКА ШУМОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК Gm-C ФИЛЬТРОВ 
 

ABSTRACT: A method of noise analysis Gm-C filters is proposed. Expressions of the exact calcu-
lation of the output noise spectral density are derived. The continuants operator has been used for 
the generalization of the results. Simple for the rms noise estimation are presented. 

 
Оценка шумовых свойств микроэлектронных аналоговых фильтров необходима на эта-

пе разработки для определения динамического диапазона проектируемого устройства. Оцен-
ку шумов данных цепей можно произвести с помощью моделирования на персональном 
компьютере либо с использованием аналитических методов. Моделирование шумовых ха-
рактеристик устройств средствами специализированных программ представляет достаточно 
сложную задачу и не выявляет общих закономерностей. Использование аналитических мето-
дов позволяет определить шумовые особенности схемы и представить результат с макси-
мальной степенью наглядности [1]. 

Одним из наиболее перспективных типов высокочастотных микроэлектронных анало-
говых фильтров являются Gm-C фильтры. При синтезе данных частотно избирательных уст-
ройств индуктивные элементы фильтров прототипов реализуются с помощью транскондук-
тивных усилителей (ТУ) и конденсаторов. Главным параметром ТУ является передаточная 
проводимость Gm, что и отражено в названии Gm-C фильтров [1]. Шумовые характеристики 
Gm-C фильтров определяются фликерными и тепловыми шумами. Аналитический метод 
оценки величины спектральной плотности теплового шума Gm-C фильтров представлен в 
статье [2]. Однако, как показали экспериментальные результаты, влияние фликерного шума 
Gm-C фильтра на величину суммарной спектральной плотности шума оказывается значи-
тельным [3]. 

 
В настоящей работе предложен метод оценки величины спектральной плотности шума 

Gm-C фильтра с учётом как тепловой, так и фликерной составляющих. Идея заключается в 
представлении ТУ эквивалентной шумовой моделью и оценке вклада полученных шумовых 
источников в спектральную плотность шума Gm-C фильтра. 
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Рис.1. Эквивалентная шумовая модель имитатора индуктивности 
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При этом эквивалентная шумовая модель имитатора индуктивности представляется в 
виде, показанном на рис. 1. Спектральные плотности шумовых источников определяются 
как: 
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где: Si – спектральная плотность шума, учитывающая тепловую и фликерную составляющие; 
γ – положительный коэффициент, зависящий от тепловых шумов ТУ, R=1/Gm – эквивалент-
ное сопротивление ТУ; c – спектральная плотность фликерного шума на единичной частоте; 
S2k и S2k-1 спектральные плотности шума, приведённые к входу и к выходу имитатора индук-
тивности. Для проведения анализа используются специальные операторы – континуанты [1]. 

Был рассмотрен балансный Gm-C фильтр Бесселя 5-ого порядка представленный в ра-
боте [3]. Среднеквадратичное шумовое напряжение, приведённое к выходу фильтра, 
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построенное на ПК в полосе (ω1,ω2) от 1кГц до 10МГц составляет мкВU 35.482 = . 
Аналитически полученная оценка среднеквадратичного шумового напряжения составила 

мкВU 5.412 = . Погрешность составила 15%, что подтверждает эффективность предло-
женной методики. 
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