
(57)【要約】

増幅回路は、各分岐が入力トランジスタ及びカスコード

トランジスタを有する第１及び第２電流分岐を含む。前

記増幅器の入力部は、前記電流分岐の各々の中の前記入

力トランジスタの制御電極に結合される。前記カスコー

ドトランジスタの制御電極は互いに結合される。前記入

力トランジスタの主電流チャネルの端子の同相電圧変化

を前記カスコードトランジスタの前記制御電極における

電圧変化に実質的にコピーするために、共通電流源のノ

ードと前記カスコードトランジスタの前記制御電極との

間に高周波結合が設けられる。このようにして、各入力

トランジスタの別々の前記端子の電圧の間の電圧差の変

化が実質的に取り除かれ、このことは、前記増幅器の同

相除去比を低減させ、それによって、線形性を低減させ

るであろう、前記入力トランジスタの前記制御電極から

前記カスコードトランジスタの主電流チャネルまでの寄

生電流を防止する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 － 入 力 接 続 部 と 、
　 － 各 々 が 入 力 ト ラ ン ジ ス タ 及 び カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ を 有 す る 第 １ 及 び 第 ２ 電 流 分 岐
で あ っ て 、 前 記 入 力 接 続 部 が 、 前 記 電 流 分 岐 の 各 々 の 中 の 前 記 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 電
極 に 結 合 さ れ 、 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 電 極 が 、 互 い に 結 合 さ れ る 第 １ 及 び 第
２ 電 流 分 岐 と 、
　 － 共 通 電 流 源 回 路 と 、
　 － 各 々 が 、 前 記 電 流 分 岐 の 関 連 す る １ つ の 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ 及 び 前 記 入 力 ト
ラ ン ジ ス タ の 主 電 流 チ ャ ネ ル の 順 次 の 直 列 接 続 を 介 し て 前 記 共 通 電 流 源 回 路 に 結 合 さ れ る
出 力 接 続 部 と 、
　 － 前 記 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 主 電 流 チ ャ ネ ル の 端 子 の 同 相 電 圧 変 化 を 前 記 カ ス コ ー ド
ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電 極 に お け る 電 圧 変 化 に 実 質 的 に コ ピ ー す る よ う 構 成 さ れ る 、 前
記 共 通 電 流 源 の ノ ー ド 及 び 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電 極 の 間 の 高 周 波 結 合
と を 有 す る 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電 極 に バ イ ア ス を か け る た め に 該 カ ス コ ー ド ト
ラ ン ジ ス タ の 該 制 御 電 極 に 結 合 さ れ る バ イ ア ス 回 路 を 有 し 、 前 記 バ イ ア ス 回 路 が 、 前 記 高
周 波 結 合 か ら 該 バ イ ア ス 回 路 を 通 る 電 流 の 流 れ を 阻 止 す る た め に 高 周 波 電 流 阻 止 回 路 を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 高 周 波 結 合 が 、 前 記 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 主 電 流 チ ャ ネ ル の 前 記 端 子 の 同 相 電 圧
変 化 が 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電 極 に お け る 電 圧 変 化 に 実 質 的 に 結 合 さ れ
る よ う な キ ャ パ シ タ ン ス 値 を 持 つ 、 前 記 共 通 電 流 源 の 前 記 ノ ー ド と 、 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ
ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電 極 と の 間 に 結 合 さ れ る キ ャ パ シ タ ン ス を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 増 幅 回 路 を 含 む 広 帯 域 高 周 波 信 号 配 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 広 帯 域 信 号 を 増 幅 す る 方 法 で あ っ て 、
－ 第 １ 及 び 第 ２ 電 流 分 岐 中 の 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 電 極 に 前 記 広 帯 域 信 号 を 入 力 す る ス
テ ッ プ で あ っ て 、 各 電 流 分 岐 が 、 前 記 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の う ち の １ つ と カ ス コ ー ド ト ラ ン
ジ ス タ と を 有 し 、 入 力 接 続 部 が 、 前 記 電 流 分 岐 の 各 々 の 中 の 前 記 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御
電 極 に 結 合 さ れ 、 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 電 極 が 、 互 い に 結 合 さ れ る ス テ ッ プ
と 、
－ 前 記 電 流 分 岐 の 関 連 す る １ つ の 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ 及 び 前 記 入 力 ト ラ ン ジ ス タ
の 主 電 流 チ ャ ネ ル の 順 次 の 直 列 接 続 を 介 し て 共 通 電 流 源 回 路 に 結 合 さ れ る 出 力 接 続 部 か ら
増 幅 信 号 を 出 力 す る ス テ ッ プ と 、
－ 少 な く と も 前 記 広 帯 域 信 号 の 周 波 数 帯 域 に お い て 、 前 記 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 主 電 流
チ ャ ネ ル の 端 子 の 同 相 電 圧 変 化 を 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電 極 に お け る 電
圧 変 化 に 実 質 的 に コ ピ ー す る ス テ ッ プ と を 有 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 子 増 幅 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 国 際 特 許 出 願 公 開 公 報 第 WO01/26216号 は 、 差 動 増 幅 回 路 を 開 示 し て い る 。 こ の 増 幅 回 路
は 差 動 入 力 接 続 部 と 差 動 出 力 接 続 部 と を 持 つ 。 増 幅 回 路 は 、 各 々 が 差 動 出 力 接 続 部 の 関 連
す る １ つ と 共 通 回 路 と の 間 に 結 合 さ れ る カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ 及 び 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の
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主 電 流 チ ャ ネ ル の 直 列 接 続 を 備 え る ２ つ の 分 岐 を 含 む 。 差 動 入 力 接 続 部 は 、 ２ つ の 分 岐 の
中 の 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 電 極 に 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 増 幅 器 が 、 ケ ー ブ ル TV信 号 中 の テ レ ビ チ ャ ネ ル な ど の 多 く の 同 等 の 強 度 の 信
号 を 含 む 帯 域 か ら の 信 号 を 増 幅 す る た め の 広 帯 域 増 幅 器 と し て 用 い ら れ る 場 合 に 、 こ の よ
う な 増 幅 器 の 線 形 性 に 高 い 要 求 が か け ら れ る 。 国 際 特 許 出 願 公 開 公 報 第 WO01/26216号 は 、
高 周 波 に お い て 各 分 岐 中 の カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ 及 び 入 力 ト ラ ン ジ ス タ を 並 列 に 配 置 す
る 結 合 を 介 し て 、 高 周 波 に お け る 増 幅 器 の 高 い ト ラ ン ス コ ン ダ ク タ ン ス (transconductanc
e)を 確 実 に す る こ と に よ っ て 、 こ の 線 形 性 が ど の よ う に 改 善 さ れ 得 る か を 記 載 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 広 帯 域 増 幅 器 の 同 相 除 去 (common mode rejection)が 非 線 形 性 の 決 定 に お け る 重 要 な 要
素 で あ る こ と が 分 か っ た 。 こ れ は 、 ト ラ ン ジ ス タ に よ っ て 生 成 さ れ る 差 動 信 号 の 偶 数 次 の
相 互 変 調 の 結 果 物 (even order intermodulation product)が 同 相 信 号 (common mode signa
l)で あ る か ら で あ る 。 こ れ ら の 偶 数 次 の 相 互 変 調 の 結 果 物 は 、 こ と に よ る と 最 も 強 い 相 互
変 調 の 結 果 物 で あ り 、 と り わ け 広 帯 域 増 幅 器 に お け る 歪 み に 関 連 す る 二 次 の 相 互 変 調 の 結
果 物 を 含 む 。 差 動 増 幅 器 の 同 相 除 去 を 最 大 化 す る こ と に よ っ て 、 出 力 に 対 す る こ れ ら の 偶
数 次 の 相 互 変 調 の 結 果 物 の 寄 与 は 最 小 化 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 と り わ け 、 差 動 増 幅 器 の 線 形 性 を 改 善 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 と り わ け 、 差 動 増 幅 器 の 同 相 除 去 を 増 大 さ せ る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 増 幅 器 は 請 求 項 １ に 記 載 さ れ て い る 。 分 岐 の 共 通 接 点 (common point)と 該
分 岐 の カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 電 極 と の 間 に 高 周 波 結 合 を 設 け る こ と に よ っ て 、 各
入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 主 電 流 チ ャ ネ ル の 端 子 と そ の 制 御 電 極 と の 間 の 同 相 電 圧 差 が な い 又 は
ほ と ん ど な い こ と が 確 実 に さ れ る 。 こ の 結 果 と し て 、 前 記 回 路 は 、 分 岐 中 の 前 記 入 力 ト ラ
ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電 極 と 、 そ の 分 岐 中 の 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ 及 び 前 記 入 力 ト ラ
ン ジ ス タ の 主 電 流 チ ャ ネ ル を 接 続 す る ノ ー ド と の 間 の キ ャ パ シ タ ン ス （ バ イ ポ ー ラ 入 力 ト
ラ ン ジ ス タ の 場 合 に は 主 と し て ミ ラ ー キ ャ パ シ タ ン ス ） に よ っ て 利 得 に 及 ぼ さ れ る 影 響 を
取 り 除 く 。 こ れ は 、 同 相 除 去 を 増 大 さ せ 、 そ れ に よ っ て 、 線 形 性 を 増 大 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 分 岐 の 前 記 共 通 接 点 は 、 共 通 電 流 源 回 路 に よ っ て 給 電 さ れ る 。 こ の 回 路 は 、 共 通 に
前 記 分 岐 に 電 流 を 供 給 す る 。 理 想 的 に は 、 こ の 共 通 電 流 源 回 路 は 、 少 な く と も 増 幅 周 波 数
帯 域 に お け る 電 圧 変 化 に 応 じ て 、 該 電 流 源 回 路 の 両 端 子 間 の 電 圧 と は 無 関 係 で あ る 電 流 を
生 成 す る 完 璧 な 電 流 源 で あ る べ き で あ る 。 し か し 、 前 記 電 流 源 回 路 が こ の よ う な 完 璧 な 電
流 源 の 動 作 と は 大 き く 異 な る 動 作 を 持 つ 場 合 で も 前 記 増 幅 器 は 良 好 な 線 形 性 を 持 つ こ と が
分 か っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 増 幅 器 の 実 施 例 は 、 前 記 分 岐 の 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電
極 に 結 合 さ れ る DCバ イ ア ス 供 給 回 路 を 有 し 、 前 記 DCバ イ ア ス 供 給 回 路 は 高 周 波 阻 止 回 路 (h
igh frequency blocking circuit)を 有 す る 。 斯 く し て 、 前 記 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ へ
の 高 周 波 電 流 が 、 こ れ ら の ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 制 御 電 極 へ 流 れ ざ る を 得 ず 、 前 記 カ ス コ ー
ド ト ラ ン ジ ス タ に 前 記 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 同 相 電 圧 差 を 最 小 化 さ せ る こ と が 確 実 に さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 の 図 を 用 い て 本 発 明 に よ る 増 幅 器 の こ れ ら 及 び 他 の 目 的 及 び 有 利 な 特 徴 を よ り 詳 細
に 記 載 す る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 、 差 動 増 幅 器 を 示 し て い る 。 こ の 増 幅 器 は 、 ２ つ の 分 岐 １ ０ 、 １ １ を 含 む 。 各 分
岐 は 、 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ と 出 力 ト ラ ン ス １ ６ ０ と の 間 に 接 続 さ れ る カ ス コ
ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ 及 び 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の 主 電 流 チ ャ ネ ル
の 直 列 接 続 を 含 む 。 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の 制 御 電 極 は 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １
４ ０ に 結 合 さ れ る 。 対 称 形 の 入 力 部 及 び 出 力 部 が 示 さ れ て い る が 、 通 常 、 非 対 称 の 入 力 部
及 び 出 力 部 を 作 成 す る た め に 、 入 力 ト ラ ン ス 及 び 出 力 ト ラ ン ス の 各 々 の １ つ の 端 子 は グ ラ
ン ド に 接 続 さ れ る こ と は 了 解 さ れ る で あ ろ う 。 好 ま し く は 、 両 分 岐 の 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １
０ ０ 、 １ １ ０ は 、 実 質 的 に 互 い に 等 し い パ ラ メ ー タ を 持 つ 。 好 ま し く は 、 カ ス コ ー ド ト ラ
ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ も ま た 、 実 質 的 に 互 い に 等 し い パ ラ メ ー タ を 持 つ 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 一 例 と し て 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ ０ ４ 、 １ １ ０ 、 １ １ ４ が 示 さ れ て い る
。 共 通 回 路 は 、 各 々 の エ ミ ッ タ 抵 抗 器 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ を 介 し て 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、
１ １ ０ の エ ミ ッ タ に 接 続 さ れ 、 グ ラ ン ド イ ン ピ ー ダ ン ス １ ２ ０ を 介 し て グ ラ ン ド に 接 続 さ
れ る 共 通 ノ ー ド １ ２ ６ を 含 む 。 電 源 接 続 部 Vは 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４
の コ レ ク タ に 結 合 さ れ る 。 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の 制 御 電 極 に は 、 入 力 ト ラ ン
ス １ ４ ０ を 介 し て ベ ー ス 電 圧 Vbに よ る バ イ ア ス が か け ら れ る 。 帰 還 イ ン ピ ー ダ ン ス １ ０ ６
、 １ １ ６ は 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の 制 御 電 極 と 分 岐 １ ０ 、 １ １ の 出 力 部 を つ
な ぐ 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 は 互 い に 結 合 さ れ る 。 コ ン デ ン サ １
８ は 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 と 共 通 ノ ー ド １ ２ ６ を つ な ぐ 。
カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 に は 、 バ イ ア ス ネ ッ ト ワ ー ク １ ９ ２ 、
１ ９ ４ 、 １ ９ ０ を 介 し て バ イ ア ス が か け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 動 作 中 、 入 力 ト ラ ン ス １ ４ ０ か ら 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ の 制 御 電 極 と 入 力 ト ラ ン ジ ス
タ １ １ ０ の 制 御 電 極 と の 間 に 入 力 電 圧 差 が か け ら れ る 。 こ れ は 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０
の 主 電 流 チ ャ ネ ル を 通 っ て 流 れ る 電 流 と 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ １ ０ の 主 電 流 チ ャ ネ ル を 通
っ て 流 れ る 電 流 と の 間 の 電 流 差 を も た ら す 。 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ は 、 少 な く
と も 増 幅 器 が 用 い ら れ る 周 波 数 範 囲 に お い て は 電 流 源 と し て 働 く 。 こ の 目 的 の た め 、 グ ラ
ン ド イ ン ピ ー ダ ン ス １ ２ ０ は 、 少 な く と も 高 周 波 で は 相 対 的 に 高 い 値 を 持 つ 。 こ れ は 、 グ
ラ ン ド イ ン ピ ー ダ ン ス １ ２ ０ に お い て イ ン ダ ク タ ン ス を 用 い る こ と に よ っ て 、 又 は グ ラ ン
ド イ ン ピ ー ダ ン ス 中 の 電 流 源 回 路 に よ っ て 達 成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ か ら の 電 流 は 、 主 と し て 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、
１ １ ０ の 主 電 流 チ ャ ネ ル か ら 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 主 電 流 チ ャ ネ ル
を 通 っ て 、 出 力 ト ラ ン ス １ ６ ０ へ 流 れ る 。 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ は 、 分
岐 １ ０ 、 １ １ 中 の 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 主 電 流 チ ャ ネ ル と 、 入 力 ト
ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の 主 電 流 チ ャ ネ ル と の 間 の ノ ー ド １ ０ ２ 、 １ １ ２ に お い て 低 イ
ン ピ ー ダ ン ス を 供 給 す る の に 役 立 つ 。 こ の 低 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０
、 １ １ ０ の 不 所 望 な 帰 還 作 用 を 低 減 さ せ る 。 増 幅 器 の 入 力 部 に お い て 整 合 入 力 イ ン ピ ー ダ
ン ス を 供 給 す る た め に 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の 制 御 電 極 に お け る 入 力 イ ン ピ
ー ダ ン ス 及 び 増 幅 器 利 得 の 周 波 数 依 存 性 を 調 節 す る の に 、 随 意 に 、 帰 還 イ ン ピ ー ダ ン ス １
０ ６ 、 １ １ ６ が 用 い ら れ る 。 前 記 電 流 の 間 の 差 は 、 出 力 ト ラ ン ス １ ６ ０ の 出 力 部 に お け る
出 力 電 圧 を も た ら す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ の 電 流 源 動 作 の た め 、 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２
４ か ら 両 分 岐 １ ０ 、 １ １ 中 の 主 電 流 チ ャ ネ ル へ の 電 流 の 合 計 は 、 少 な く と も 対 象 周 波 数 帯
域 に お い て は 、 入 力 信 号 と 無 関 係 な 定 数 で あ る 。 分 岐 １ ０ 、 １ １ の 外 部 か ら の 他 の 電 流 の
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投 入 は な い の で 、 分 岐 １ ０ 、 １ １ を 通 る 全 電 流 は 、 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ か ら
の こ れ ら の 電 流 に 比 例 し 、 そ れ 故 、 分 岐 １ ０ 、 １ １ か ら の 対 応 す る 電 流 の 如 何 な る 組 の 合
計 も 、 入 力 信 号 と 無 関 係 な 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ か ら の 電 流 は 、 主 と し て 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、
１ １ ０ の 主 電 流 チ ャ ネ ル か ら 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 主 電 流 チ ャ ネ ル
を 通 っ て 、 出 力 ト ラ ン ス １ ６ ０ へ 流 れ る 。 前 記 電 流 の 間 の 差 は 、 出 力 ト ラ ン ス １ ６ ０ の 出
力 部 に お け る 出 力 電 圧 を も た ら す 。 理 想 的 に は 、 出 力 ト ラ ン ス １ ６ ０ が 理 想 的 に 対 称 形 で
あ る 場 合 に は 、 電 流 の 同 相 成 分 （ 合 計 ） は 出 力 電 圧 に 寄 与 し 得 な い 。 こ れ は 、 無 限 大 の 同
相 除 去 比 に 対 応 す る 。 し か し 、 実 際 に は 、 不 可 避 の 非 対 称 性 の た め に 、 同 相 成 分 が 出 力 信
号 を も た ら し 得 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 非 線 形 性 、 と り わ け 、 二 次 相 互 変 調 作 用 が 、 同 相 成 分 の 生 成 を 介 し て 出 力 信 号 に 寄 与 す
る 。 こ の 成 分 は 、 高 イ ン ピ ー ダ ン ス の 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ 以 外 の 供 給 源 か ら
の 入 力 依 存 同 相 電 流 が 分 岐 １ ０ 、 １ １ に 流 れ 込 む 程 度 ま で の み 、 零 と 著 し く 異 な る 。 こ の
タ イ プ の 関 連 す る 電 流 は 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の ベ ー ス ・ コ レ ク タ キ ャ パ シ
タ ン ス を 通 る 共 通 の 電 流 (common current)で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 コ ン デ ン サ １ ８ は 、 共 通 回 路 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ 、 １ ２ ０ の 共 通 ノ ー ド １ ２ ６ と 、 カ ス コ ー
ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 と の 間 に 高 周 波 結 合 を 設 け る の に 役 立 つ 。 コ ン
デ ン サ １ ８ の 値 は 、 少 な く と も 、 増 幅 器 が 用 い ら れ る 周 波 数 帯 域 に お い て 、 入 力 ト ラ ン ジ
ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の エ ミ ッ タ の 同 相 電 圧 の 変 化 が 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １
１ ４ の 制 御 電 極 に 実 質 的 に コ ピ ー さ れ る ほ ど 大 き く 選 択 さ れ る 。 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ
１ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス が 相 対 的 に 高 い こ と か ら 、 こ の 目 的 の
た め に は 驚 く ほ ど 低 い キ ャ パ シ タ ン ス 値 で 十 分 で あ る 。 こ れ は 、 集 積 回 路 に お い て キ ャ パ
シ タ ン ス 値 を 集 積 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 作 用 及 び コ ン デ ン サ １ ８ の 結 果 と し て 、 同 相
電 圧 の 変 化 も ま た 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の 主 電 流 チ ャ ネ ル と 、 カ ス コ ー ド ト
ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 主 電 流 チ ャ ネ ル と の 間 の ノ ー ド １ ０ ２ 、 １ １ ２ に コ ピ ー さ れ
る 。 斯 く し て 、 関 連 す る 周 波 数 に お け る 共 通 グ ラ ン ド イ ン ピ ー ダ ン ス １ ２ ０ の 高 イ ン ピ ー
ダ ン ス の た め に 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の コ レ ク タ に お け る 電 圧 の 同 相 部 分 は
、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の エ ミ ッ タ に お け る 電 圧 の 同 相 部 分 と 実 質 的 に 等 し く
、 そ れ は 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の 制 御 電 極 に お け る 電 圧 の 同 相 部 分 と 実 質 的
に 等 し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 等 し い 同 相 電 圧 の 結 果 と し て 、 同 相 電 流 は 、 実 質 的 に 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １
０ の ベ ー ス ・ コ レ ク タ キ ャ パ シ タ ン ス （ 例 え ば 、 ミ ラ ー キ ャ パ シ タ ン ス (Miller capacita
nce)） を 流 れ な い 。 効 果 的 に は 、 こ の 回 路 は 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 電 極 に お け る 同 相
電 圧 に 対 し て 非 常 に 高 イ ン ピ ー ダ ン ス の 回 路 を 作 成 す る 。 結 果 と し て 、 増 幅 器 は 、 同 相 電
圧 の 非 常 に 高 い 除 去 を 実 現 し 、 相 互 変 調 の 結 果 物 は 抑 制 さ れ る 。 （ コ ン デ ン サ １ ８ の 結 果
と し て 、 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ４ ４ の 電 流 源 動 作 が 完 璧 と は 程 遠 く て も 、 同 相 除 去
比 は 非 常 に 高 い こ と に 注 意 さ れ た い ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 周 波 数 の 関 数 と し て 二 次 歪 み の 強 度 の グ ラ フ を 示 し て い る 。 強 度 は 、 異 な る 状
況 下 の 強 度 の 比 較 を 可 能 に す る た め に 、 縦 に 対 数 目 盛 で プ ロ ッ ト さ れ る 。 一 番 上 の 曲 線 は
コ ン デ ン サ １ ８ の な い 増 幅 器 の 歪 み を 示 し て い る 。 上 か ら 二 番 目 の 曲 線 は 、 コ ン デ ン サ １
８ が 付 加 さ れ た 状 態 で の 歪 み を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 コ ン デ ン サ １ ８ の 作 用 は 、 共 通 ノ ー ド １ ２ ６ か ら の 実 質 的 に 全 て の 電 流 が カ ス コ ー ド ト
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ラ ン ジ ス タ の 制 御 電 極 を 通 っ て 流 れ る よ う に す る こ と に よ っ て 改 善 さ れ 得 る 。 こ の 目 的 の
た め 、 バ イ ア ス 回 路 １ ９ ０ 、 １ ９ ２ 、 １ ９ ４ は 、 好 ま し く は 、 関 連 す る 周 波 数 の 信 号 に 対
し て 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 よ り 実 質 的 に 高 い イ ン ピ ー ダ ン
ス を 与 え る イ ン ダ ク タ ン ス １ ９ ０ を 含 む 。 図 ２ に お い て 上 か ら ３ 番 目 の 曲 線 は 、 イ ン ダ ク
タ ン ス １ ９ ０ が バ イ ア ス 回 路 に 付 加 さ れ て い る 場 合 に そ の イ ン ダ ク タ ン ス が 理 想 的 に 全 て
の 関 連 す る 信 号 電 流 を 阻 止 す る 場 合 の 歪 み の 強 度 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ の 回 路 を 用 い て 本 発 明 の 原 理 を 説 明 し て い る が 、 本 発 明 か ら 外 れ る こ と な し に 、 こ
の 回 路 に 多 く の 変 更 が 加 え ら れ 得 る こ と は 分 か る で あ ろ う 。 例 え ば 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ
ス タ １ ０ ０ 、 １ ０ ４ 、 １ １ ０ 、 １ １ ４ の 一 部 又 は 全 て が 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ に 置 き 換 え
ら れ 得 る 。 各 ト ラ ン ジ ス タ は 、 複 数 の ト ラ ン ジ ス タ の 並 列 配 置 に よ っ て 実 現 さ れ 得 る 。 こ
の よ う な 並 列 配 置 は 、 単 一 の ト ラ ン ジ ス タ と 同 じ 効 果 を 持 ち 、 本 明 細 書 で 用 い ら れ て い る
よ う に 、 「 ト ラ ン ジ ス タ 」 と い う 単 語 に よ っ て カ バ ー さ れ る と み な さ れ る 。 ト ラ ン ス １ ６
０ 、 １ ４ ０ の 代 わ り に 、 差 動 入 力 信 号 及 び 差 動 出 力 信 号 を 供 給 す る 及 び ／ 又 は 取 り 出 す 他
の 回 路 が 用 い ら れ 得 る 。 付 加 的 な 構 成 要 素 が 、 分 岐 １ ０ 、 １ １ 、 バ イ ア ス 回 路 １ ９ ０ 、 １
９ ２ 、 １ ９ ４ 、 又 は 共 通 回 路 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ 、 １ ２ ０ に 付 加 さ れ 得 る 。 あ る い は 、 構 成 要
素 、 例 え ば 、 エ ミ ッ タ 抵 抗 器 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ が 回 路 か ら 削 除 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 コ ン デ ン サ １ ８ は 、 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ に お け る 同 相 電 圧 が カ ス コ ー ド ト
ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 に 結 合 さ れ る よ う に 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １
１ ０ の エ ミ ッ タ 電 圧 の 変 動 を 実 質 的 に 伝 え る 、 共 通 回 路 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ 、 １ ２ ０ 中 の ノ ー
ド と カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 と の 間 の 他 の コ ン デ ン サ に 置 き 換
え ら れ 得 る 、 又 は 該 他 の コ ン デ ン サ に よ っ て 補 わ れ 得 る 。 例 え ば 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス
タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 か ら 、 エ ミ ッ タ 抵 抗 器 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ と 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １
０ ０ 、 １ １ ０ と の 間 の ノ ー ド ま で 一 対 の コ ン デ ン サ （ 図 示 せ ず ） が 結 合 さ れ 得 る 。 別 の 例
に お い て は 、 T形 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ が 、 エ ミ ッ タ か ら グ ラ ン ド ま で の イ ン
ピ ー ダ ン ス と エ ミ ッ タ 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス と を 備 え る π 形 回 路 に 置 き 換 え ら れ 得 る 。 こ の
場 合 に は 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の エ ミ ッ タ と カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４
、 １ １ ４ の 制 御 電 極 と の 間 の コ ン デ ン サ が 用 い ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 単 純 な 容 量 結 合 が 好 ま し い が 、 対 象 周 波 数 帯 域 に お い て 共 通 回 路 １ ２ ０ 、 １ ２ ２
、 １ ２ ４ か ら の 同 相 電 圧 が カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 に コ ピ ー さ
れ る こ と を 可 能 に す る 如 何 な る 結 合 も 歪 み を 低 減 さ せ る 望 ま し い 効 果 を 達 成 す る で あ ろ う
こ と は 分 か る で あ ろ う 。 １ つ の 別 の 例 に お い て は 、 入 力 部 が 、 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、
１ １ ０ の エ ミ ッ タ に 結 合 さ れ た 共 通 接 点 に 結 合 さ れ て お り 、 出 力 部 が 、 カ ス コ ー ド ト ラ ン
ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極 に 結 合 さ れ て い る 状 態 で 、 略 々 １ と い う 利 得 を 持 つ 緩 衝
増 幅 器 が 用 い ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 エ ミ ッ タ 抵 抗 器 １ ２ ２ 、 １ ２ ４ は 、 コ ン デ ン サ １ ８ の 作 用 に 必 須 で は な い が 、 線 形 性 を
改 善 す る の に 役 立 つ だ け で な く 、 入 力 ト ラ ン ス に 結 合 さ れ る イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 さ せ る
た め に 入 力 ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ０ 、 １ １ ０ の ベ ー ス に よ っ て 与 え ら れ る 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス
に 適 合 さ せ る の に も 役 立 つ 。 或 る こ れ に 限 定 さ れ な い 例 に お い て 、 エ ミ ッ タ 抵 抗 器 は 、 ４
オ ー ム と い う 値 を 持 つ 。 帰 還 イ ン ピ ー ダ ン ス も 、 コ ン デ ン サ １ ８ の 作 用 に 必 須 で は な い が
、 増 幅 器 の 利 得 （ と り わ け そ の 周 波 数 依 存 性 ） を 調 節 す る の に 役 立 ち 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整
合 を 改 善 す る の に 役 立 つ 。 或 る こ れ に 限 定 さ れ な い 例 に お い て 、 帰 還 イ ン ピ ー ダ ン ス １ ０
６ 、 １ １ ６ は 、 各 々 、 １ ０ ０ 乃 至 １ ０ ０ ０ ０ pFの 範 囲 内 の キ ャ パ シ タ ン ス と 、 １ 乃 至 ５ ０
nHの 範 囲 内 の イ ン ダ ク タ ン ス と 、 ４ ０ ０ 乃 至 １ ５ ０ ０ オ ー ム の 範 囲 内 の 抵 抗 器 と の 直 列 配
置 を 含 む 。 キ ャ パ シ タ ン ス は 、 DC減 結 合 （ DC-decoupling） と し て 役 立 つ 。 イ ン ダ ク タ ン
ス は 、 高 周 波 で 利 得 を 増 大 さ せ る の に 役 立 つ 。 同 様 に 、 抵 抗 器 は 、 利 得 の 周 波 数 依 存 変 動
を 低 減 さ せ る の に 役 立 つ 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に し て 、 一 方 の 共 通 接 点 と カ ス コ ー ド ト ラ ン ジ ス タ １ ０ ４ 、 １ １ ４ の 制 御 電 極
と の 間 に 結 合 を 付 加 す る こ と に よ っ て 、 差 動 増 幅 器 の 同 相 除 去 及 び 線 形 性 は 改 善 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 差 動 増 幅 器 を 示 す 。
【 図 ２ 】 周 波 数 の 関 数 と し て 非 線 形 性 を 示 す 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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