
(57)【要約】

本発明は、切替え可能な増幅率を有する低ノイズ増幅回

路に関するものである。この目的のため、第１および第

２回路経路（３，４）により構成される並列接続が、高

周波数信号入力部（１）と高周波数信号出力部（２）と

の間に備えられている。信号を増幅するための第１電流

経路（３）は、ベース回路にトランジスタを備え、信号

を増幅するための第２電流経路は、入力インピーダンス

適合器（２５．２７）とともに、共通エミッタ（７）に

、トランジスタを備えている。良好なノイズ特性と良好

な線形特性とにより、記述の低ノイズ増幅回路は、入力

信号の動的領域が広いので、周波数変換機の前に、すな

わち、高周波数レベルにおいて、適合前置増幅をまだ必

要とするＵＭＴＳの場合などのように、高周波数受信機

において使用するのに適している。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
低 ノ イ ズ 増 幅 回 路 で あ っ て 、
高 周 波 数 信 号 を 供 給 す る た め の 信 号 入 力 部 （ １ ） と 、
高 周 波 数 信 号 か ら 導 出 さ れ る 、 増 幅 さ れ た 信 号 を 出 力 す る た め の 信 号 出 力 部 （ ２ ） と 、
信 号 入 力 部 （ １ ） を 信 号 出 力 部 （ ２ ） と 接 続 さ せ る と と も に 、 ベ ー ス 回 路 （ ５ ） に ト ラ ン
ジ ス タ を 備 え て い る 第 １ 電 流 経 路 （ ３ ） と 、
信 号 入 力 部 （ １ ） を 信 号 出 力 部 （ ２ ） と 接 続 さ せ る と と も に 、 エ ミ ッ タ 回 路 （ ７ ） に ト ラ
ン ジ ス タ を 備 え て い る 第 ２ 電 流 経 路 （ ４ ） と 、
所 望 の 増 幅 に 応 じ て 、 第 １ ま た は 第 ２ 電 流 経 路 （ ３ ， ４ ） を 活 性 化 す る た め の 切 替 装 置 （
９ ， １ ７ ， ２ ９ ， ３ ２ ） と 、 を 備 え て お り 、
他 の ト ラ ン ジ ス タ が ベ ー ス 回 路 （ ２ ０ ） に 設 け ら れ て お り 、 カ ス ケ ー ド 回 路 を 形 成 す る た
め 、 上 記 エ ミ ッ タ 回 路 （ ７ ） の 上 記 ト ラ ン ジ ス タ の 下 流 に 接 続 さ れ て お り 、
上 記 エ ミ ッ タ 回 路 （ ７ ） の 上 記 ト ラ ン ジ ス タ は 、 コ レ ク タ と ベ ー ス 端 子 と の 間 の フ ィ ー ド
バ ッ ク 接 続 分 枝 部 （ ２ ５ ） と 、 上 記 エ ミ ッ タ 回 路 （ ７ ） の 上 記 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ 端
子 を 、 上 記 ベ ー ス 回 路 （ ２ ０ ） に 設 け ら れ た 上 記 他 の ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ 端 子 に 接 続
す る 抵 抗 器 （ ２ ７ ） と を 備 え て い る 、 低 ノ イ ズ 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 エ ミ ッ タ 回 路 （ ７ ） の ト ラ ン ジ ス タ の 上 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 分 枝 部 （ ２ ５ ） は 、 互
い に 並 列 接 続 さ れ て い る 抵 抗 器 （ ４ ０ ） と キ ャ パ シ タ （ ４ １ ） を 備 え て い 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 】
上 記 信 号 入 力 部 （ １ ） 、 信 号 出 力 部 （ ２ ） お よ び 第 １ お よ び 第 ２ 信 号 経 路 （ ３ ， ４ ） は 、
差 動 信 号 が 流 れ る よ う に 設 計 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 増
幅 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 第 １ 電 流 経 路 （ ３ ） は 、 ベ ー ス 回 路 （ ５ ） の ト ラ ン ジ ス タ の 下 流 に 接 続 さ れ て い る カ
ス ケ ー ド 段 階 （ １ ９ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 切 替 装 置 （ ９ ， １ ７ ， ２ ９ ， ３ ２ ） は 、
ベ ー ス 回 路 （ ５ ） の ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 入 力 部 に 接 続 さ れ て お り 、 第 １ バ イ ア ス 電 圧 を 断
続 す る た め の 第 １ ス イ ッ チ （ １ ７ ） と 、
第 ２ 電 流 経 路 （ ４ ） に お い て ベ ー ス 回 路 （ ２ ０ ） の ほ か の ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 入 力 部 に 接
続 さ れ て お り 、 第 ２ バ イ ア ス 電 圧 を ス イ ッ チ オ ン ／ オ フ す る た め の 第 ２ ス イ ッ チ （ ２ ９ ）
と 、 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
上 記 ２ つ の 電 流 経 路 （ ３ ， ４ ） を 、 信 号 出 力 側 に お い て 、 供 給 電 位 端 子 （ ３ ４ ） に 接 続 す
る 共 振 回 路 （ ３ ６ ） が 備 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に
記 載 の 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
上 記 第 ２ 電 流 経 路 （ ４ ） に お け る エ ミ ッ タ 回 路 （ ７ ） の ト ラ ン ジ ス タ は 、 エ ミ ッ タ 端 子 が
供 給 電 位 端 子 （ ２ ４ ） に 接 続 さ れ て い る イ ン ダ ク タ ン ス （ ２ ２ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
上 記 信 号 入 力 部 （ １ ） と 第 １ 電 流 経 路 （ ３ ） と を 接 続 す る た め に 、 直 列 キ ャ パ シ タ （ １ １
） が 備 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
上 記 第 １ 電 流 経 路 （ ３ ） に 電 流 を 供 給 す る た め に 、 第 １ 電 流 源 （ １ ５ ） が 、 ス イ ッ チ オ ン
／ オ フ 可 能 な よ う に 、 ベ ー ス 回 路 （ ５ ） の ト ラ ン ジ ス タ に 接 続 さ れ て 備 え ら れ て い る こ と
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を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 増 幅 回 路 。
【 請 求 項 １ ０ 】
上 記 第 ２ 電 流 経 路 （ ４ ） に 電 流 を 供 給 す る た め に 、 第 ２ 電 流 源 （ ３ ３ ） を 、 断 続 可 能 な よ
う に 、 電 流 ミ ラ ー ト ラ ン ジ ス タ （ ３ １ ） を 介 し て エ ミ ッ タ 回 路 （ ７ ） の ト ラ ン ジ ス タ に 接
続 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 増 幅 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 低 ノ イ ズ 増 幅 回 路 （ rauscharme Verstaerkerschaltung） に 関 す る も の で あ る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
低 ノ イ ズ 増 幅 器 、 い わ ゆ る Ｌ Ｎ Ａ （ Low Noise Amplifier） は 、 一 般 に 、 高 周 波 数 受 信 技
術 （ Hochfrequenz-Empfangstechnik） に よ る 信 号 処 理 ブ ロ ッ ク （ Signalverarbeitungsblo
ecke） と 称 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
例 え ば 、 Ｗ -Ｃ Ｄ Ｍ Ａ 、 す な わ ち 、 符 号 分 割 多 元 接 続 （ Wide-Band Code Division Multipl
e Access） な ど の 符 号 分 割 多 元 接 続 方 法 （ Code-Vielfachzugriffsverfahren） に よ り 作 動
す る 移 動 式 無 線 標 準 （ Mobilfunkstandards） で は 、 例 え ば ８ ０ ｄ Ｂ の 広 い 動 的 領 域 （ Dyna
mikumfang） を 有 す る 高 周 波 数 信 号 が 使 用 さ れ て い る 。 こ の よ う な 移 動 式 無 線 受 信 機 で は
、 周 波 数 変 換 （ Frequenzkonversion） 前 に 、 入 力 レ ベ ル （ Eingangspegeln） の 小 さ い 信 号
を 、 低 ノ イ ズ 増 幅 器 に よ っ て 増 幅 し て お か な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
受 信 レ ベ ル （ Empfangspegeln） が 高 い 場 合 、 過 度 の 増 幅 は 、 受 信 機 の 信 号 処 理 鎖 （ Signal
verarbeitungskette） に お け る 後 続 の 段 階 の 過 制 御 （ Ubersteuerung） に つ な が り 、 各 移
動 式 無 線 標 準 の 線 形 条 件 （ Linearitaetsanforderung） の 障 害 （ Verletzung） に 繋 が る こ
と が あ る 。 従 っ て 、 増 幅 因 数 （ Verstaerkungsfaktor） を 調 節 で き る よ う に 低 ノ イ ズ 増 幅
器 を 構 成 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
上 記 方 法 に 適 切 な 増 幅 器 に つ い て の 他 の 条 件 と し て は 、 全 体 と し て 良 好 な ノ イ ズ 特 性 を 得
る た め に 大 き く 増 幅 で き 、 か つ 増 幅 が 調 整 可 能 で あ る こ と 、 お よ び 、 高 い 増 幅 に 対 す る 正
確 な 線 形 条 件 を 維 持 （ Einhaltung） で き る こ と が 挙 げ ら れ る 。 さ ら に 、 予 測 さ れ る レ ベ ル
が 低 い 場 合 、 上 流 接 続 さ れ て い る フ ィ ル タ ー の 出 力 イ ン ピ ー ダ ン ス （ Ausgangsimpedanz）
に 好 適 に 適 合 さ せ る た め 、 性 能 （ Leistung、 電 力 ） お よ び ノ イ ズ に 関 す る 好 適 な 適 合 化 を
入 力 側 に お い て 行 わ な け れ ば な ら な い 。 Ｌ Ｎ Ａ の 下 流 に 接 続 さ れ て い る 混 合 器 が 、 ミ ラ ー
周 波 数 を 抑 制 す る 混 合 器 （ spiegelfrequenzunterdrueckender Mischer） と し て 形 成 さ れ
て い な い 場 合 、 混 合 器 に 供 給 で き る 局 部 発 振 器 信 号 （ Lokalosszilatorsignales） の 漏 れ
周 波 数 （ Leckfrequenzen） を 抑 制 す る た め に 、 Ｌ Ｎ Ａ は 、 良 好 に 逆 方 向 絶 縁 （ Ruecwaerts
-Isolation） さ れ て い な け れ ば な ら な い 。 上 記 範 疇 （ beschriebenen Kategorie） の 移 動
式 無 線 受 信 機 は 、 通 常 、 固 定 局 （ Festenstationen） だ け で は な く 、 移 動 局 （ Mobilstatio
nen） に も 使 用 さ れ る の で 、 電 流 消 耗 （ Stromaufnahme） が 少 な く な る よ う に も 留 意 し な け
れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
全 体 の 受 信 機 鎖 に つ い て の ノ イ ズ 数 （ Rauschzahl） が た っ た ８ ｄ Ｂ で あ り 、 そ の う ち 、 ３
ｄ Ｂ で あ る フ ィ ル タ ー の 予 測 さ れ る 挿 入 損 失 （ Einfuegedaempfung） と 、 同 じ く ３ ｄ Ｂ で
あ る 後 続 の 段 階 と を 取 り 去 る こ と の で き る Ｕ Ｍ Ｔ Ｓ （ 汎 用 移 動 式 遠 距 離 通 信 標 準 ； Univer
sal Mobile Telecommunications Standard） 装 置 の 場 合 、 所 望 の 低 ノ イ ズ 増 幅 器 が １ ５ ｄ
Ｂ を 上 回 る 高 い 増 幅 と 共 に 、 ２ ｄ Ｂ 未 満 の ノ イ ズ 数 を 保 証 す る ほ う が よ い と い う 結 果 に な
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
文 献 J.R. Long著 「 低 電 圧 ５ ， １ ～ ５ ， ８ Ｇ Ｈ ｚ 画 像 除 去 ダ ウ ン コ ン バ ー タ ー Ｒ Ｆ 　 Ｉ Ｃ
（ A Low-Voltage 5.1-5.8-GHz Image-Reject Downconverter RF IC） 」  Journal of Soli
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d-State Circuits, ３ ５ 巻 、 ９ 号 、 ２ ０ ０ ０ 年 ９ 月 、 １ ３ ２ ０ ～ １ ３ ２ ８ ペ ー ジ の 章 Ｂ ．
） に 、 ト ラ ン ジ ス タ が 、 エ ミ ッ タ 回 路 （ Emitterschaltung） に お い て 操 作 さ れ る 場 合 に 、
ど の よ う に す れ ば 、 増 幅 器 の 良 好 な ノ イ ズ 適 合 と 性 能 適 合 と を 同 時 に 行 え る か と い う こ と
に つ い て 記 載 さ れ て い る 。 た と え 、 増 幅 器 が 、 誘 導 性 の 変 質 （ induktiver Degenerierung
） に よ っ て 、 す な わ ち 、 共 振 回 路 （ Schwingkreises） の 形 状 の コ レ ク タ 負 荷 （ Kollektorl
ast） お よ び カ ス ケ ー ド 回 路 （ Kaskode-Schaltung） を 有 す る 、 基 準 電 位 の 反 対 側 の エ ミ ッ
タ イ ン ダ ク タ ン ス （ Emitterinduktivitaet、 誘 導 性 の 変 質 ） に よ っ て 操 作 さ れ る と し て も
、 十 分 な 線 形 性 （ Linearitaet） を 達 成 す る た め に 、 特 に 高 い 電 流 密 度 が 、 入 力 ト ラ ン ジ
ス タ に お い て 必 要 で あ る 。 Ｕ Ｍ Ｔ Ｓ 受 信 機 の 場 合 、 Ｌ Ｎ Ａ は 、 時 間 の ８ ０ ％ に お い て 低 い
増 幅 に よ り 操 作 さ れ る こ と に な り 、 そ の 結 果 、 電 流 浪 費 の 問 題 が さ ら に 顕 著 な も の と な る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
さ ら に 、 供 給 電 圧 に 対 す る 出 力 電 流 の 一 部 を 導 出 す る こ と に よ り 、 切 替 可 能 な 増 幅 を 獲 得
す る こ と を 可 能 と す る 回 路 実 施 （ Schaltungsrealisierung） は 、 線 形 性 を ほ ん の 少 し し か
上 昇 さ せ な い が 、 こ れ と は 対 照 的 に 、 増 幅 器 の ノ イ ズ は 強 く 増 大 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 の 問 題 を 回 避 す る た め 、 Ｌ Ｎ Ａ の 所 望 の 増 幅 が 高 い 場 合 、 ト ラ ン ジ ス タ を 有 す る 回 路
を 、 エ ミ ッ タ 回 路 に 挿 入 で き る 。 ま た 、 Ｌ Ｎ Ａ の 小 さ な 増 幅 は 、 ベ ー ス 回 路 （ Basisschal
tung） に ト ラ ン ジ ス タ を 有 す る 、 別 々 に 構 成 さ れ た 増 幅 器 段 階 （ Verstaerkerstufe） に よ
り 実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
し か し 、 こ の よ う な 、 共 同 回 路 （ Zusammenschaltung） の 場 合 、 ベ ー ス 回 路 と エ ミ ッ タ 回
路 と に お け る ２ つ の 増 幅 器 の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス が 異 な り 、 こ の 異 な る 入 力 イ ン ピ ー ダ ン
ス が 原 因 と な り 、 共 通 の 適 合 ネ ッ ト ワ ー ク （ Anpassungsnetzwerk） に よ る ノ イ ズ 適 合 お よ
び 性 能 適 合 が 妨 害 さ れ る と い う 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 増 幅 を 調 節 す る こ と に よ り 、 符 号 分 割 多 元 接 続 方 法 に 適 し て お り 、 良 好
な ノ イ ズ お よ び 性 能 の 適 合 が 可 能 な （ Rausch- und Leistungsanpassungsmoeglichkeit）
低 ノ イ ズ 増 幅 器 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に よ る と 、 上 記 目 的 は 、 以 下 の よ う な 低 ノ イ ズ 増 幅 回 路 に よ り 達 成 さ れ る 。 す な わ
ち 、 本 発 明 に 係 る 低 ノ イ ズ 増 幅 回 路 は 、 高 周 波 数 信 号 を 供 給 す る た め の 信 号 入 力 部 と 、 増
幅 さ れ 、 高 周 波 数 信 号 か ら 導 出 さ れ た 信 号 を 出 力 （ Bereitstellen、 提 供 ） す る た め の 信
号 出 力 部 と 、 信 号 入 力 部 を 信 号 出 力 部 と 接 続 し 、 ベ ー ス 回 路 に ト ラ ン ジ ス タ を 備 え て い る
第 １ 電 流 経 路 と 、 信 号 入 力 部 を 信 号 出 力 部 と 接 続 し 、 エ ミ ッ タ 回 路 に ト ラ ン ジ ス タ を 備 え
、 こ の ト ラ ン ジ ス タ の 下 流 に 、 ベ ー ス 回 路 の ほ か の ト ラ ン ジ ス タ が カ ス ケ ー ド 回 路 を 形 成
す る た め に 接 続 さ れ て い る 第 ２ 電 流 経 路 と 、 所 望 の 増 幅 に 応 じ て 、 第 １ ま た は 第 ２ 電 流 経
路 を 活 性 化 す る た め の 切 替 装 置 と を 備 え 、 エ ミ ッ タ 回 路 の ト ラ ン ジ ス タ は 、 そ の コ レ ク タ
端 子 と ベ ー ス 端 子 と の 間 の フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 分 枝 部 と 、 そ の コ レ ク タ 端 子 を ベ ー ス 回 路
の ほ か の ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ 端 子 に 接 続 す る 抵 抗 器 と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 記 の Ｌ Ｎ Ａ （ 低 ノ イ ズ 増 幅 器 ； Low Noise Amplifier） 構 造 に よ り 、 ２ つ の 固 定 し た 増
幅 比 率 の 間 で 切 替 え る こ と が 可 能 （ Umsachaltbarkeit） と な る 。 そ の 結 果 、 上 記 Ｌ Ｎ Ａ 構
造 は 、 原 則 的 に 、 高 い （ 広 い ） 動 的 領 域 の Ｗ － Ｃ Ｄ Ｍ Ａ 信 号 の 増 幅 に 適 し て い る 。 従 っ て
、 Ｌ Ｎ Ａ を 、 移 動 式 無 線 器 標 準 Ｕ Ｍ Ｔ Ｓ に 基 づ く 受 信 機 に お い て 使 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
エ ミ ッ タ 回 路 に ト ラ ン ジ ス タ を 有 す る 信 号 分 枝 部 （ Signalzweig） は 、 高 い 増 幅 の 場 合 、
非 常 に 良 好 な 効 率 （ Wirkungsgrad） に よ り 作 動 し て お り 、 従 っ て 、 こ の 増 幅 範 囲 （ Versta
erkungsbereich） に お い て 有 効 な 線 形 条 件 、 増 幅 条 件 お よ び ノ イ ズ 条 件 が 満 た さ れ て い る
。 小 さ な 増 幅 の 場 合 、 ベ ー ス 回 路 に ト ラ ン ジ ス タ を 有 す る 電 流 分 枝 部 が 備 え ら れ て お り 、
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こ の 電 流 分 枝 部 で は 、 低 い 増 幅 の 場 合 に 低 い 電 流 需 要 （ Strombedarf） で 、 高 い 線 形 性 を
達 成 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 ほ ぼ 実 数 （ nahezu reell） で
あ り 、 相 関 的 な 傾 斜 度 （ Steilheitswert） に 相 当 し て お り 、 さ ら に 、 非 常 に 良 好 に 反 対 方
向 絶 縁 さ れ て い る 。 ま た 、 ベ ー ス 回 路 の 比 較 的 悪 質 な ノ イ ズ 特 性 は 、 影 響 力 （ Auswirkung
en） が 少 な い 。 な ぜ な ら 、 ベ ー ス 回 路 が 、 低 い 増 幅 の た め に 設 定 さ れ て お り 、 そ の 結 果 、
い ず れ に せ よ 大 き な 入 力 レ ベ ル が 信 号 入 力 部 に 存 在 し て い る か ら で あ る 。 従 っ て 、 信 号 対
ノ イ ズ 率 、 す な わ ち 、 Ｓ Ｎ Ｒ （ Signal-to-Noise Ratio） は 、 ほ ん の 少 し だ け 減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 第 ２ 電 流 経 路 に あ る エ ミ ッ タ 回 路 に お け る ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ 端 子 と ベ ー ス 端
子 と の 間 の フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 （ Rueckkopplung） は 、 ト ラ ン ス コ ン ダ ク タ ン ス （ Transko
nduktanz） 、 す な わ ち 、 エ ミ ッ タ 回 路 の た だ で さ え 強 い 容 量 性 の （ kapazitiven） 入 力 イ
ン ピ ー ダ ン ス を 補 償 す る 。 さ ら に 、 直 列 抵 抗 器 （ Serienwiderstand） は 、 カ ス ケ ー ド ト ラ
ン ジ ス タ を 、 エ ミ ッ タ 回 路 に あ る ト ラ ン ジ ス タ に 接 続 す る た め に 備 え ら れ て い る 。 こ の 直
列 抵 抗 器 は 、 さ ら に 電 圧 増 幅 を 引 き 起 こ す 。 こ の 電 圧 増 幅 は 、 線 形 成 、 ノ イ ズ お よ び 効 率
に 関 し て 回 路 を さ ら に 改 善 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
エ ミ ッ タ 回 路 は 、 反 転 特 性 （ invertierendes Verhalten） が あ る の で 、 ト ラ ン ジ ス タ の コ
レ ク タ と ベ ー ス と の 間 の フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 が 、 容 量 性 の フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 と し て 形 成
さ れ て い て も よ い 。 容 量 性 の フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 は 、 イ ン ダ ク タ ン ス の よ う に 作 用 し 、 そ
の 結 果 、 実 際 に 容 量 性 で あ る 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス を 、 ほ ぼ 実 数 の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス に 対
し て 補 償 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の た め 、 ベ ー ス 回 路 に ト ラ ン ジ ス タ を 有 す る 第 １ 電 流 経 路 と エ ミ ッ タ 回 路 に ト ラ ン ジ ス
タ を 有 す る 第 ２ 電 流 経 路 と の 双 方 の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 そ れ ぞ れ ほ ぼ 実 数 で あ り 、 そ
の 結 果 、 ノ イ ズ お よ び 性 能 を 、 簡 単 な 方 法 で 先 行 段 階 に 適 合 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
従 っ て 、 比 較 的 広 い チ ッ プ 面 積 を 占 め る こ と の あ る 付 加 的 な オ ン チ ッ プ イ ン ダ ク タ ン ス （
On-Chip-Induktivitaet） の 使 用 が 回 避 さ れ て い る の で 、 一 方 で は 、 チ ッ プ 面 積 の 小 さ な
回 路 を 実 現 で き 、 他 方 で は 、 付 加 的 な イ ン ダ ク タ ン ス チ ッ プ 面 積 が 大 き い こ と に 起 因 す る
妨 害 接 続 （ Stoerungseinkopplungen） を 回 避 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 エ ミ ッ タ 回 路 に あ る ト ラ ン ジ ス タ の フ ィ ー ド バ ッ
ク 接 続 分 枝 部 が 、 抵 抗 器 と キ ャ パ シ タ と の 直 列 接 続 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
原 則 的 に 、 容 量 性 の フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 分 枝 部 に お い て 、 抵 抗 器 、 キ ャ パ シ タ 、 お よ び イ
ン ダ ク タ ン ス の 任 意 の 組 み 合 わ せ を 使 用 で き る 。 し か し 、 抵 抗 器 と キ ャ パ シ タ と の 直 列 接
続 に よ り 、 ノ イ ズ 特 性 と 増 幅 と に 関 す る 特 に 良 好 な 結 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 第 １ 電 流 経 路 と 第 ２ 電 流 経 路 、 お よ び 、 Ｌ Ｎ
Ａ の 信 号 入 力 部 と 信 号 出 力 部 が 、 対 称 的 な 回 路 技 術 （ symmetrischer Schaltungstechnik
） に よ り 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
差 動 信 号 （ differentieller Signale） を 導 く た め の 対 称 的 な 回 路 技 術 は 、 妨 害 耐 性 （ Sto
erunempfindlichkeit） の 高 い 増 幅 器 構 造 を 提 供 す る こ と が で き る 。 こ の 増 幅 器 構 造 に よ
り 、 さ ら に 、 付 加 的 な 回 路 技 術 的 な 措 置 を と ら ず に 、 下 流 に 接 続 さ れ て い る 周 波 数 混 合 器
（ Frequenzmischer） と の 簡 単 な 接 続 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 対 称 的 な 回 路 技 術 の 場 合 に
は 、 増 幅 を 切 替 え る 際 に 、 た だ で さ え エ ミ ッ タ 回 路 の 反 転 特 性 お よ び ベ ー ス 回 路 の 非 反 転
特 性 に よ り 引 き 起 こ さ れ る こ と の あ る 相 変 化 （ Phasensprung） が 生 じ な い 。 第 １ 電 流 経 路
と 第 ２ 電 流 経 路 と に 記 載 さ れ て い る ト ラ ン ジ ス タ は 、 対 称 的 な 回 路 技 術 に 応 じ て そ れ ぞ れ
２ 個 ず つ 備 え ら れ て い て も よ い 。 こ の 場 合 、 第 ２ 電 流 分 枝 部 に お い て 、 エ ミ ッ タ 回 路 の ２
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つ の ト ラ ン ジ ス タ は 、 エ ミ ッ タ 端 子 と 接 続 さ れ た 差 動 増 幅 器 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 第 １ 電 流 経 路 が 、 カ ス ケ ー ド 状 態 （ 段 階 、 Kaskode-
Stufe） を 備 え て い る 。 こ の カ ス ケ ー ド 段 階 は 、 ベ ー ス 回 路 の ト ラ ン ジ ス タ の 下 流 に 接 続
さ れ て い る 。 そ の 結 果 、 反 対 方 向 絶 縁 性 （ Rueckwaertsisiolation） が 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 切 替 装 置 が 、 第 １ ス イ ッ チ と 第 ２ ス イ ッ チ と を 備 え
て い る 。 第 １ ス イ ッ チ は 、 第 １ バ イ ア ス 電 圧 （ Vorspannung） を ス イ ッ チ オ ン ／ オ フ す る
た め に 、 ベ ー ス 回 路 に お い て ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 入 力 部 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ ス イ ッ チ
は 、 第 ２ バ イ ア ス 電 圧 を ス イ ッ チ オ ン ／ オ フ す る た め に 、 ベ ー ス 回 路 に お い て 他 の ト ラ ン
ジ ス タ の 制 御 入 力 部 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
Ｌ Ｎ Ａ に お け る よ り 大 き な 増 幅 と よ り 小 さ な 増 幅 と の 間 で の 切 替 を さ ら に 説 明 す る た め に
、 電 流 経 路 に 供 給 を 行 う 電 流 源 が 、 ス イ ッ チ オ ン ／ オ フ 可 能 な よ う に 構 成 さ れ て い る こ と
が 好 ま し い 。 そ の 結 果 、 ノ イ ズ 特 性 が 改 善 さ れ る と と も に 、 電 流 需 要 が 少 な く な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 共 振 回 路 が 備 え ら れ て い る 。 こ の 共 振 回 路 は 、 ２ つ
の 信 号 経 路 を 、 信 号 出 力 側 に お い て 、 供 給 電 位 端 子 （ Versorgungspotentialanschluss）
に 接 続 し て お り 、 狭 帯 域 に （ schmalbandig） 設 計 さ れ て い て も よ い 。 共 振 性 の シ ス テ ム （
schwingungsfaehiges System） 、 す な わ ち 、 英 語 で は タ ン ク （ tank） を 介 し た 調 節 可 能 な
接 続 に よ り 、 一 方 で は 、 供 給 電 圧 の 直 流 電 圧 降 下 （ Gleichspannungsabfalls） が 防 止 さ れ
、 こ れ に 伴 っ て 、 増 幅 器 の よ り 良 好 な 電 圧 利 用 に つ な が る 。 ま た 、 他 方 で は 、 共 振 回 路 に
よ っ て 、 付 加 的 な 経 費 を か け る こ と な く 、 通 常 は 容 量 性 の 負 荷 に 対 す る 適 合 が 可 能 と な る
。 狭 帯 域 の 共 振 回 路 は 、 例 え ば 、 中 間 タ ッ プ し た （ mit Mittenanzapfung） コ イ ル （ Spule
） に よ っ て 、 供 給 電 圧 お よ び キ ャ パ シ タ と 接 続 を 確 立 し て も よ い 。 さ ら に 、 狭 帯 域 の 共 振
回 路 に よ っ て 、 よ り 簡 単 な 選 択 性 利 得 （ Selektivitaetsgewinn） が 共 振 器 に 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 第 ２ 電 流 経 路 の エ ミ ッ タ 回 路 に お け る ト ラ ン ジ ス タ
に 、 イ ン ダ ク タ ン ス が 備 え ら れ て い る 。 イ ン ダ ク タ ン ス は 、 ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ 端 子
を 、 基 準 電 位 端 子 に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 記 の 構 造 に よ り 、 い わ ゆ る 誘 導 性 の 変 質 に よ っ て 、 線 形 特 性 が 改 善 さ れ 、 性 能 お よ び ノ
イ ズ に 関 す る 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス の 適 合 性 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 信 号 入 力 部 と 第 １ 信 号 経 路 と を 接 続 す る た め に 、 直
列 キ ャ パ シ タ が 備 え ら れ て い る 。 直 列 キ ャ パ シ タ の 代 わ り に 、 高 パ ス 特 性 （ Hochpasseige
nschaft） を 有 す る 他 の 部 品 を 備 え て い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 第 １ 電 流 経 路 に 供 給 す る た め に 、 第 １ 電 流 源 が 備 え
ら れ て い る 。 こ の 第 １ 電 流 源 は 、 ベ ー ス 回 路 に お け る ト ラ ン ジ ス タ と ス イ ッ チ オ ン ／ オ フ
可 能 な よ う に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 第 ２ 電 流 経 路 に 供 給 す る た め に 、 第 ２ 電 流 源 が 備 え
ら れ て い る 。 こ の 第 ２ 電 流 源 は 、 第 ２ 電 流 経 路 と 、 ス イ ッ チ オ ン ／ オ フ 可 能 な よ う に 電 流
ミ ラ ー ト ラ ン ジ ス タ （ Stromspiegeltransistor） を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の 場 合 、 電 流 ミ ラ ー ト ラ ン ジ ス タ は 、 抵 抗 器 を 介 し て エ ミ ッ タ 回 路 に お け る ト ラ ン ジ ス
タ の ベ ー ス 端 子 に 接 続 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 発 明 の 他 の 詳 細 と 実 施 形 態 と を 、 従 属 請 求 項 に 記 載 す る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
本 発 明 を 、 以 下 に 、 実 施 例 に つ い て 図 を 参 照 し な が ら 詳 し く 説 明 す る 。 図 １ は 、 対 称 的 な
回 路 技 術 に よ り 構 成 さ れ て い る 本 発 明 の 低 ノ イ ズ 増 幅 器 の 第 １ 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。 図
２ は 、 本 発 明 の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス 適 合 を 説 明 す る た め の Ｓ パ ラ メ ー タ 図 表 （ S-Paramete
r-Diagramm） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 １ は 、 ア ナ ロ グ バ イ ポ ー ラ 回 路 技 術 に よ り 構 成 さ れ て お り 、 対 称 的 に 信 号 を 誘 導 （ Sign
alfuehrung） す る 低 ノ イ ズ 増 幅 器 を 示 す 。 低 ノ イ ズ 増 幅 器 、 す な わ ち 、 Ｌ Ｎ Ａ （ Low Nois
e Amplifier） は 、 対 称 的 な 信 号 入 力 部 １ と 、 増 幅 さ れ た 信 号 を 導 出 す る こ と の で き る 対
称 的 な 信 号 出 力 部 ２ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
信 号 入 力 部 １ と 信 号 出 力 部 ２ と の 間 に 、 ２ つ の 並 列 信 号 分 枝 部 ３ ， ４ が 備 え ら れ て い る 。
Ｌ Ｎ Ａ の 切 替 可 能 な 増 幅 を 達 成 す る た め 、 電 流 分 枝 部 ３ ， ４ の 間 で 切 替 え を 行 う こ と が で
き る （ 電 流 分 枝 部 ３ ， ４ の 間 に 、 切 替 可 能 性 （ Umschaltbarkeit） が 備 え ら れ て い る ） 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
第 １ 電 流 分 枝 部 ３ は 、 ベ ー ス 回 路 に 接 続 さ れ て い る ２ つ の ト ラ ン ジ ス タ ５ ， ６ を 備 え て い
る 。 一 方 、 第 ２ 電 流 分 枝 部 ４ は 、 エ ミ ッ タ 回 路 に お い て 操 作 さ れ 、 差 動 増 幅 器 段 階 を 構 成
す る ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ ７ ， ８ を 備 え て い る 。 第 ２ 電 流 分 枝 部 ４ は 、 大 き な 増
幅 を 生 成 す る よ う に 活 性 化 さ れ る 。 一 方 、 第 １ 電 流 分 枝 部 ３ に よ り 小 さ な 増 幅 が 提 供 さ れ
る 。 す な わ ち 、 高 い 信 号 レ ベ ル が 入 力 部 １ に 存 在 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
よ り 詳 し く 説 明 す る と 、 第 １ 電 流 分 枝 部 ３ は 、 ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ ５ ， ６ を 備
え て い る 。 ２ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ ５ ， ６ の ベ ー ス 端 子 は 、 相 互 に 接 続 さ れ て お り
、 ス イ ッ チ ９ を 介 し て 遮 断 可 能 な よ う に （ auftrennbar） 、 固 定 さ れ た バ イ ア ス 電 圧 源 と
接 続 で き る 。 バ イ ア ス 電 圧 を 供 給 す る た め の 端 子 を １ ０ で 示 す 。 ト ラ ン ジ ス タ ５ ， ６ の エ
ミ ッ タ 端 子 は 、 キ ャ パ シ タ １ １ ， １ ２ と 低 共 振 機 器 １ ３ ， １ ４ と に よ り 構 成 さ れ る 各 直 列
接 続 を 介 し て 、 対 称 的 な 信 号 入 力 部 １ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 信 号 伝 送 方 向 に お い
て 、 キ ャ パ シ タ １ １ ， １ ２ は 、 抵 抗 器 １ ３ ， １ ４ の 上 流 側 に 接 続 さ れ て い る 。 さ ら に 、 ト
ラ ン ジ ス タ ５ ， ６ の エ ミ ッ タ 端 子 に 、 各 一 つ の 基 準 電 位 と 逆 方 向 に 接 続 さ れ て い る 電 流 源
１ ５ ， １ ６ が 、 他 の 各 一 つ の ス イ ッ チ １ ７ ， １ ８ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ
５ ， ６ の コ レ ク タ 端 子 は 、 信 号 出 力 部 ２ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 第 １ 電 流 経 路 と 第
２ 電 流 経 路 と の 間 で 切 替 を 行 う 際 に 相 変 化 が 生 じ な い よ う に 差 動 信 号 を 導 く た め に 、 信 号
配 線 は 、 第 ２ 電 流 経 路 と 交 差 し て 配 線 さ れ て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ ５ ， ６ の コ レ ク タ 端 子 と
、 信 号 出 力 部 ２ と の 間 に 、 カ ス ケ ー ド 段 階 １ ９ が 任 意 に 備 え ら れ て い る 。 第 １ 電 流 分 枝 部
を 活 性 化 す る に は 、 一 方 で は ト ラ ン ジ ス タ ５ ， ６ に 、 ベ ー ス 端 子 か ら 一 定 の バ イ ア ス 電 圧
を 供 給 す る た め 、 他 方 で は 、 電 流 増 幅 の た め に 提 供 さ れ る 電 流 を エ ミ ッ タ 側 か ら 供 給 す る
た め に 、 ス イ ッ チ ９ 、 １ ７ ， １ ８ を 閉 め る 。 第 １ 電 流 分 枝 部 ３ が 活 性 化 さ れ て い な い 場 合
、 す な わ ち 、 よ り 高 い 増 幅 が 入 力 （ ス イ ッ チ オ ン ） さ れ る 場 合 、 ス イ ッ チ ９ ， １ ７ ， １ ８
は 開 い て い る 。 ス イ ッ チ ９ は 、 後 者 の 状 態 の 場 合 、 す な わ ち 、 第 １ 電 流 分 枝 部 ３ が 活 性 化
さ れ て い な い 場 合 、 出 力 側 に お い て 、 基 準 電 位 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
第 ２ 電 流 分 枝 部 ４ は 、 カ ス ケ ー ド 回 路 を 有 す る 差 動 増 幅 器 を 備 え て い る 。 カ ス ケ ー ド 回 路
は 、 エ ミ ッ タ 回 路 に お い て 操 作 さ れ る ２ つ の ト ラ ン ジ ス タ ７ ， ８ お よ び ベ ー ス 回 路 に お い
て 操 作 さ れ る 他 の ２ つ の ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ ， ２ １ を 含 ん で い る 。 カ ス ケ ー ド 段 階 を 有 す る
差 動 増 幅 回 路 を 形 成 す る た め に 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ ， ２ １ の エ ミ ッ タ 端 子 は 、 ト ラ ン ジ ス
タ ７ ， ８ の 各 コ レ ク タ 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。 エ ミ ッ タ 回 路 に お い て 操 作 さ れ て い る ト ラ
ン ジ ス タ ７ ， ８ の ベ ー ス 端 子 は 、 対 称 的 な 信 号 入 力 部 １ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ト ラ ン ジ ス タ ７ ， ８ の エ ミ ッ タ 端 子 は 、 各 １ つ の イ ン ダ ク タ ン ス ２ ２ ， ２ ３ を 介 し て 、 基
準 電 位 端 子 ２ ４ に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ 電 流 経 路 ４ の 容 量 性 の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス を エ ミ
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ッ タ 回 路 に お け る 差 動 増 幅 器 と 適 合 す る た め に 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 イ ン ピ ー ダ ン ス ２ ５
， ２ ６ が 備 え ら れ て い る 。 こ の フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 イ ン ピ ー ダ ン ス ２ ５ ， ２ ６ は 、 ト ラ ン
ジ ス タ ７ ， ８ の ベ ー ス 端 子 お よ び コ レ ク タ 端 子 に 相 互 に 接 続 さ れ て い る 。 付 加 的 な 電 圧 増
幅 を 提 供 す る た め 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ ， ２ １ の エ ミ ッ タ 端 子 と 、 ト ラ ン ジ ス タ ７ ， ８ の コ
レ ク タ 端 子 と の 間 に 、 抵 抗 器 ２ ７ ， ２ ８ が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
カ ス ケ ー ド ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ ， ２ １ の ベ ー ス 端 子 は 、 相 互 に 接 続 さ れ て お り 、 第 ２ バ イ ア
ス 電 圧 を 供 給 す る た め に 、 ス イ ッ チ ２ ９ を 介 し て 端 子 ３ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 ス イ ッ チ ２
９ は 、 よ り 大 き な 増 幅 を 活 性 化 す る た め に は 閉 じ ら れ て い る 。 一 方 で は 、 第 １ 電 流 経 路 ３
の 活 性 化 の 際 に は 、 ス イ ッ チ ２ ９ は 開 い て お り 、 入 力 部 ３ ０ は 、 基 準 電 位 端 子 ２ ４ に 接 続
さ れ て い る 。 イ ン ピ ー ダ ン ス ２ ５ ， ２ ６ は 、 本 実 施 形 態 で は 、 抵 抗 器 ４ ０ と キ ャ パ シ タ ４
１ と の 直 列 接 続 と し て 実 施 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
第 ２ 電 流 分 枝 部 ４ の 差 動 増 幅 器 ７ ， ８ に 電 流 供 給 を 行 う た め に 、 ト ラ ン ジ ス タ ７ ， ８ は 、
そ れ ぞ れ 、 電 流 ミ ラ ー ト ラ ン ジ ス タ ３ １ に よ り 各 １ つ の 電 流 ミ ラ ー （ Stromspiegel） を 形
成 し て い る 。 電 流 ミ ラ ー ト ラ ン ジ ス タ ３ １ は 、 そ の エ ミ ッ タ 端 子 を 介 し て 、 基 準 電 位 端 子
２ ４ に 接 続 さ れ て い る 。 電 流 ミ ラ ー ト ラ ン ジ ス タ ３ １ の コ レ ク タ 端 子 に 、 ス イ ッ チ ３ ２ を
介 し て 、 電 流 源 ３ ３ が 接 続 さ れ て い る 。 電 流 源 ３ ３ は 、 供 給 電 位 端 子 ３ ４ に 接 続 さ れ て い
る 。 電 流 ミ ラ ー ト ラ ン ジ ス タ ３ １ の ベ ー ス 端 子 は 、 抵 抗 器 ３ ５ を 介 し て 、 そ の コ レ ク タ 端
子 に 接 続 さ れ て い る 。 こ の コ レ ク タ 端 子 は 、 各 一 つ の 抵 抗 器 ３ ６ ， ３ ７ を 介 し て 、 ト ラ ン
ジ ス タ ７ ， ８ の 各 １ つ の ベ ー ス 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
第 １ お よ び 第 ２ 電 流 分 枝 部 ３ ， ４ は 、 信 号 出 力 側 に お い て 、 す な わ ち 、 各 分 枝 部 の 対 称 的
な 回 路 ノ ー ド （ Schaltungsknoten） に お い て 、 ２ つ の 電 流 分 枝 部 が 相 互 に 接 続 さ れ て お り
、 信 号 出 力 部 ２ と 接 続 し て お り 、 さ ら に 、 狭 帯 域 の 共 振 回 路 ３ ６ を 介 し て 、 供 給 電 位 端 子
３ ４ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
抵 抗 器 ２ ７ ， ２ ８ は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス ２ ５ ， ２ ６ に よ り 、 電 圧 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 （
英 語 で は 、 シ ャ ン ト － シ ャ ン ト － フ ィ ー ド バ ッ ク ； Shunt-Shunt-Feedback） を 介 し て 、 以
下 の よ う に 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス 適 合 を 行 う た め に 、 十 分 に 大 き な 電 流 増 幅 を 可 能 に す る 。
す な わ ち 、 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス 適 合 は 、 第 ２ 電 流 経 路 ４ の 通 常 は 容 量 性 の 入 力 イ ン ピ ー ダ
ン ス が 、 ほ ぼ 純 粋 な 奇 数 に な り 、 第 １ 電 流 経 路 に お い て ベ ー ス 回 路 ト ラ ン ジ ス タ が 有 す る
入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス に 相 当 す る よ う に 行 わ れ る 。 そ の 結 果 、 図 １ に 記 載 の 回 路 は 、 性 能 お
よ び ノ イ ズ に 関 し て 簡 単 な 方 法 で 、 例 え ば 、 フ ィ ル タ ー を 先 行 段 階 に 適 合 で き る 。 図 １ に
記 載 の 回 路 に 、 出 力 側 に お い て 、 例 え ば 、 移 動 式 無 線 受 信 機 の 上 昇 混 合 器 （ Abwaertsmisc
her） を 接 続 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
大 き な 増 幅 と 小 さ な 増 幅 と の 間 で 切 替 を 行 う こ と に よ り 、 少 な い ノ イ ズ の 場 合 は 、 上 昇 混
合 の 前 に 大 き な 動 的 領 域 と 、 小 さ な 信 号 レ ベ ル の 場 合 よ り 大 き な 増 幅 と 、 全 体 的 に 良 好 な
線 形 特 性 と を 有 し 、 符 号 分 割 多 元 接 続 方 法 に よ り 符 号 化 さ れ た 狭 帯 域 の 高 周 波 数 信 号 を 前
置 増 幅 で き る 。 さ ら に 、 上 記 の Ｌ Ｎ Ａ は 、 逆 方 向 絶 縁 性 が 良 好 で あ り 、 従 っ て 、 ミ ラ ー 周
波 数 抑 制 フ ィ ル タ ー （ spiegelfrequenzunterdrueckendes Filter） が 備 え ら れ て い な い ホ
モ ダ イ ン 受 信 機 （ homodynen Empfaengern） に お い て も 、 局 部 発 振 器 漏 れ 周 波 数 を 抑 制 す
る た め に 適 し て い る 。 こ の た め 上 記 Ｌ Ｎ Ａ の 対 称 的 な 構 造 に よ り 、 妨 害 耐 性 が 高 く な る 。
全 体 的 に 、 図 １ に 記 載 の 回 路 は 、 低 い 電 流 需 要 に よ り 操 作 で き る 。 そ の 結 果 、 移 動 式 の 装
置 、 例 え ば 、 Ｕ Ｍ Ｔ Ｓ 標 準 に 基 づ い て 作 動 す る 移 動 局 に お い て 使 用 で き る よ う に な る 。 反
転 特 性 を 利 用 す る こ と に よ り 、 第 ２ 電 流 分 枝 部 ４ に お い て 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス 適 合 の た め
に フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 す る 場 合 に 、 イ ン ピ ー ダ ン ス ２ ５ ， ２ ６ を 形 成 す る た め に 、 イ ン ダ
ク タ ン ス を 省 く こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 面 積 が 小 さ く 妨 害 感 度 （ Stoerempfindlichkeit
） の 低 い 回 路 を 形 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ４ ６ 】
第 １ お よ び 第 ２ 電 流 分 枝 部 を 有 す る 図 １ に 記 載 の 回 路 は 、 適 合 ネ ッ ト ワ ー ク の み に よ っ て
、 例 え ば フ ィ ル タ ー を 、 先 行 段 階 に 適 合 で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
図 ２ は 、 Ｓ パ ラ メ ー タ 表 示 の 図 表 に 基 づ い て 、 図 １ に 記 載 の 回 路 の 機 能 性 を 示 す 。 符 号 ３
７ が 付 け ら れ て い る 点 は 、 第 １ 電 流 分 枝 部 ３ に お け る ベ ー ス 回 路 の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス を
示 す 。 符 号 ３ ８ は 、 構 成 要 素 （ Elementen） ２ ５ ～ ２ ８ と フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 さ れ て い な
い 差 動 増 幅 器 ７ ， ８ の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス を 示 す 。 符 号 ３ ９ は 、 図 １ に 記 載 の よ う に 、 適
合 さ れ た 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス を 示 す 。 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス ３ ７ ， ３ ８ は 、 相 互 に 非 常 に 近
く に 位 置 し て い る の で 、 ２ つ の 増 幅 器 段 階 は 、 こ の 場 合 、 同 じ 適 合 ネ ッ ト ワ ー ク に よ っ て
適 合 で き る と い う こ と が 分 か る 。 図 ２ に 基 づ き 、 さ ら に 、 付 加 的 な 構 成 要 素 が 無 く て も 先
行 段 階 に 適 合 で き る こ と も あ る と い う こ と を 示 す 。 し か し 、 外 部 の ネ ッ ト ワ ー ク に よ り 、
ノ イ ズ 特 性 、 線 形 性 お よ び 増 幅 の 間 の 調 節 が 簡 単 に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 対 称 的 な 回 路 技 術 に よ り 構 成 さ れ て い る 本 発 明 の 低 ノ イ ズ 増 幅 器 の 第 １ 実 施 例 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス 適 合 を 説 明 す る た め の Ｓ パ ラ メ ー タ 図 表 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
１ 　 　 信 号 入 力 部
２ 　 　 信 号 出 力 部
３ 　 　 第 １ 信 号 経 路
４ 　 　 第 ２ 信 号 経 路
５ 　 　 ト ラ ン ジ ス タ
６ 　 　 ト ラ ン ジ ス タ
７ 　 　 ト ラ ン ジ ス タ
８ 　 　 ト ラ ン ジ ス タ
９ 　 　 ス イ ッ チ
１ ０ 　 　 供 給 電 圧 供 給 端 子
１ １ 　 　 キ ャ パ シ タ
１ ２ 　 　 キ ャ パ シ タ
１ ３ 　 　 抵 抗 器
１ ４ 　 　 抵 抗 器
１ ５ 　 　 電 流 源
１ ６ 　 　 電 流 源
１ ７ 　 　 ス イ ッ チ
１ ８ 　 　 ス イ ッ チ
１ ９ 　 　 カ ス ケ ー ド 段 階
２ ０ 　 　 ト ラ ン ジ ス タ
２ １ 　 　 ト ラ ン ジ ス タ
２ ２ 　 　 イ ン ダ ク タ ン ス
２ ３ 　 　 イ ン ダ ク タ ン ス
２ ４ 　 　 基 準 電 位 端 子
２ ５ 　 　 イ ン ピ ー ダ ン ス
２ ６ 　 　 イ ン ピ ー ダ ン ス
２ ７ 　 　 抵 抗 器
２ ８ 　 　 抵 抗 器
２ ９ 　 　 ス イ ッ チ
３ ０ 　 　 供 給 電 圧 供 給 端 子
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３ １ 　 　 電 流 ミ ラ ー ト ラ ン ジ ス タ
３ ２ 　 　 ス イ ッ チ
３ ３ 　 　 電 流 源
３ ４ 　 　 供 給 電 位 端 子
３ ５ 　 　 抵 抗 器
３ ６ 　 　 共 振 回 路
３ ７ 　 　 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス
３ ８ 　 　 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス
３ ９ 　 　 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス
４ ０ 　 　 抵 抗 器
４ １ 　 　 キ ャ パ シ タ

10

【 図 １ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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