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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の端子と第２の端子との間の電流を第３の端子で制御できるトランジスタを用いて
構成された電子回路であって、
　入力信号を第３の端子で受ける入力トランジスタと、第１の端子が前記入力トランジス
タの第２の端子に接続され、第３の端子が容量を介して基準電位に接続され、出力信号を
第２の端子から出力する出力トランジスタとを有するカスコード増幅器、および、
　制御信号を第３の端子で受ける制御トランジスタと、当該制御トランジスタの第１およ
び第２の端子と直列に接続されたダイオードとを有する制御回路、を備え、
　カスコード増幅器を構成する前記出力トランジスタの第３の端子を、前記制御回路を介
して基準電位に接続することを特徴とする電子回路。
【請求項２】
　請求項１に記載の電子回路において、前記カスコード増幅器を複数備え、それぞれのカ
スコード増幅器を構成する出力トランジスタの第３の端子を、該複数のカスコード増幅器
が共有する前記制御回路を介して基準電位に接続することを特徴とする電子回路。
【請求項３】
　請求項１に記載の電子回路において、前記カスコード増幅器と前記制御回路とを複数備
え、それぞれのカスコード増幅器を構成する入力トランジスタの第３の端子に共通の入力
信号が供給され、それぞれの制御回路を構成する制御トランジスタの第３の端子に供給さ
れる制御信号に応じて、前記入力信号の出力先を選択することを特徴とする電子回路。
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【請求項４】
　請求項１に記載の電子回路において、前記カスコード増幅器と前記制御回路とを複数備
え、それぞれのカスコード増幅器を構成する入力トランジスタを共通にし、それぞれのカ
スコード増幅器を構成する出力トランジスタの第１の端子は相互に接続されることを特徴
とする電子回路。
【請求項５】
　請求項３または請求項４に記載の電子回路において、前記カスコード増幅器を構成する
出力トランジスタの第１の端子は相互に接続され、前記制御回路を構成する制御トランジ
スタの第３の端子に供給される制御信号に応じて、前記出力トランジスタの第２の端子か
らの出力信号を変化させることを特徴とする電子回路。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか１項に記載の電子回路において、前記トランジスタはバイポ
ーラトランジスタであることを特徴とする電子回路。
【請求項７】
　請求項１から５のいずれか１項に記載の電子回路において、前記トランジスタは電界効
果トランジスタであることを特徴とする電子回路。
【請求項８】
　請求項１から５のいずれか１項に記載の電子回路において、前記入力トランジスタはバ
イポーラトランジスタであり、前記出力トランジスタは電界効果トランジスタであること
を特徴とする電子回路。
【請求項９】
　請求項１から５のいずれか１項に記載の電子回路において、前記入力トランジスタは電
界効果トランジスタであり、前記出力トランジスタはバイポーラトランジスタであること
を特徴とする電子回路。
【請求項１０】
　請求項６または請求項９に記載の電子回路において、前記ダイオードは、出力トランジ
スタのベースおよびエミッタと同じ層構造のｐｎ接合を用いることを特徴とする電子回路
。
【請求項１１】
　請求項６または請求項９に記載の電子回路において、前記ダイオードは、トランジスタ
のベースおよびエミッタ間ｐｎ接合を利用することを特徴とする電子回路。
【請求項１２】
　請求項１から１１のいずれか１項に記載の電子回路において、前記制御回路の電圧降下
は、前記カスコード増幅器を構成する入力トランジスタの第１および第２端子間の電圧降
下と、前記カスコード増幅器を構成する出力トランジスタの第１および第３端子間の電圧
降下との和以下であり、前記入力トランジスタの第１および第２端子間の電圧降下以上で
あることを特徴とする電子回路。
【請求項１３】
　請求項１から１２のいずれか１項に記載の電子回路において、前記制御トランジスタの
第１および第２の端子間の電流密度は、前記入力トランジスタの第１および第２端子間の
電流密度より低いことを特徴とする電子回路。
【請求項１４】
　第１の端子と第２の端子との間の電流を第３の端子で制御できるトランジスタを用いて
構成された電子回路であって、
　第３の端子が容量を介して基準電位に接続され、入力信号を第１の端子で受け、出力信
号を第２の端子から出力する出力トランジスタと、当該出力トランジスタがオン状態のと
き、当該出力トランジスタの第１および第２端子間の電流量を決める電流源トランジスタ
とを有し、前記出力トランジスタの第１の端子が前記電流源トランジスタの第２の端子に
接続されたカスコード増幅器、および、
　制御信号を第３の端子で受ける制御トランジスタと、当該制御トランジスタの第１およ
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び第２の端子と直列に接続されたダイオードとを有する制御回路、を備え、
　カスコード増幅器を構成する前記出力トランジスタの第３の端子を、前記制御回路を介
して基準電位に接続することを特徴とする電子回路。
【請求項１５】
　第１の端子と第２の端子との間の電流を第３の端子で制御できるトランジスタを用いて
構成された電子回路であって、
　入力信号を第３の端子で受ける入力トランジスタと、第１の端子が前記入力トランジス
タの第２の端子に接続され、第３の端子が容量を介して基準電位に接続され、出力信号を
第２の端子から出力する出力トランジスタとを有する第１のカスコード増幅器、
　第３の端子が容量を介して基準電位に接続され、入力信号を第１の端子で受け、出力信
号を第２の端子から出力する出力トランジスタと、当該出力トランジスタがオン状態のと
き、当該出力トランジスタの第１および第２端子間の電流量を決める電流源トランジスタ
とを有し、当該出力トランジスタの第１の端子が当該電流源トランジスタの第２の端子に
接続された第２のカスコード増幅器、および、
　制御信号を第３の端子で受ける制御トランジスタと、当該制御トランジスタの第１およ
び第２の端子と直列に接続されたダイオードとを有する制御回路、を備え、
　前記第１のカスコード増幅器と前記第２のカスコード増幅器とが並んでおり、
　それぞれのカスコード増幅器には共通の入力信号が与えられ、それぞれのカスコード増
幅器を構成する出力トランジスタの第３の端子を前記制御回路を介して基準電位に接続す
ることを特徴とする電子回路。
【請求項１６】
　請求項１４または請求項１５に記載の電子回路において、トランジスタはバイポーラト
ランジスタであることを特徴とする電子回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、電子回路に関し、特に、カスコード増幅器のベースないしゲート接地トランジ
スタのバイアス制御により回路の動作状態や信号経路の切り替えを行う電子回路に関する
。
【０００２】
【従来の技術】
無線通信回路などで用いられる高周波回路では、信号の経路や利得などを切り替えるため
の電子回路が必要とされている。図１０は、移動体無線機器における高周波送受信部を示
すブロック図である。送受アンテナ切替器１０２および送受発振器切替器１１２には高周
波の経路を切り替えるための電子回路が用いられており、低雑音アンプ１０３、中間周波
数アンプ１０６、ドライバアンプ１１０および送信アンプ１１１などの一部にも回路の特
性や利得を可変とするための電子回路が用いられている。ここでは、従来の電子回路の例
として、２つの高周波切替器と１つの利得可変増幅器をあげる。
【０００３】
まず、図１１は、従来の高周波切替器の電子回路の構成例である（特許文献１を参照）。
この電子回路においては、トランジスタＱＩとトランジスタＱＯがカスコード接続されて
おり、トランジスタＱＩのベースには高周波入力信号が入力端子ＩＮから供給されている
。トランジスタＱＯのベースには、トランジスタを高周波で接地するための容量Ｃ１と、
制御信号端子ＣＴＬが接続されている。このトランジスタＱＯを制御信号端子ＣＴＬから
の信号によってオン・オフすることにより、出力信号端子ＯＵＴから出力する高周波信号
が変化する。
【０００４】
図１３は、従来の高周波切替器の電子回路の構成例である（特許文献２を参照）。この電
子回路においては、トランジスタＱＩのコレクタにはエミッタ結合されたトランジスタＱ
Ｏ１・ＱＯ２がカスコード接続されており、トランジスタＱＩのベースには高周波入力信
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号が入力端子ＩＮから供給されている。トランジスタＱＯ１・ＱＯ２のベースには、トラ
ンジスタを高周波で接地するための容量Ｃ１・Ｃ２と、トランジスタＱＯ１・ＱＯ２のオ
ン・オフを切り替えるためのスイッチＳＷ１・ＳＷ２がそれぞれ接続されている。スイッ
チＳＷ１・ＳＷ２を切り替えることにより、信号の出力端子ＯＵＴ１・ＯＵＴ２を切り替
えている。
【０００５】
図１４は、従来の利得可変増幅器の電子回路の構成例である（特許文献３を参照）。この
電子回路においては、ソースを接地したトランジスタＱＩ１と、ベースを容量Ｃ１を介し
て接地したトランジスタＱＯ１とからなるカスコード増幅器および、ソースを接地したト
ランジスタＱＩ２と、ベースを容量Ｃ２を介して接地されたトランジスタＱＯ２とからな
るカスコード増幅器、が並列に並んでおり、トランジスタＱＩ２のゲートにトランジスタ
ＱＩＯのドレインが容量Ｃ３を介して接続されている。トランジスタＱＩ１のゲートに高
周波入力信号が入力端子ＩＮから供給されている。トランジスタＱＯ１とトランジスタＱ
Ｏ２のバイアスを抵抗Ｒ１、抵抗Ｒ３を介して接続された制御電源Ｖｃにより制御するこ
とにより、増幅器の利得が制御される。
【０００６】
上述した各従来例は、いずれも、容量を介して接地しているカスコード増幅器のベースな
いしゲート接地トランジスタのベースをバイアス制御することにより回路の動作状態や線
路の切替を行っていることにおいては共通技術である。
【０００７】
【特許文献１】
特開２０００－２７８１０９号公報（図１）
【特許文献２】
特開平９－１２１１１９号公報（図１）
【特許文献３】
特開２００２－１５１９８３号公報（図１）
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
容量を介して接地されているカスコード増幅器のベースないしゲート接地トランジスタの
バイアスを制御することにより回路の動作状態や信号経路の切替を行う従来の電子回路の
問題点は、接地容量の充放電に時間がかかるために、切替時間が遅くなることである。
【０００９】
例えば、図１１に示す従来の切替器にトランジスタＱＣ、抵抗Ｒ２および抵抗Ｒ３からな
る制御回路をつけた図１２において、トランジスタＱＯをオンする際には、容量Ｃ１を抵
抗Ｒ１を通して電源Ｖｃｃ２から充電することになる。切替器がオフ時の容量Ｃ１の充電
電圧をＶ０、トランジスタＱＩがオンするコレクタ・エミッタ間電圧をＶＣＥＱＩ、トラ
ンジスタＱＯがオンするベース・エミッタ間電圧をＶＢＥＱＯとし、トランジスタＱＯが
オンするまでのベース電流が充分小さいとすると、切替器がオフからオンに切り替わるの
にかかる時間は、容量Ｃ１の充電電圧ＶＣ１がＶ０からＶＣＥＱＩ＋ＶＢＥＱＯまで充電
されるまでにかかる時間に等しい。
【００１０】
制御回路が切り替わってからの時間ｔにおける充電電圧ＶＣ１は、下記数式１のように表
される。
VC1(t) = (V0-Vcc2)exp{-t/(R1・C1)}+Vcc2　　…１
つまり、オフからオンへの切替時間は抵抗Ｒ１と容量Ｃ１による時定数に大きく依存して
いる。
【００１１】
Ｒ１を１０ｋΩ、Ｃ１を１０ｐＦ、Ｖｃｃ２を３．０Ｖ、Ｖ０を０．２Ｖ、ＶＣＥＱＩを
０．６Ｖ、ＶＢＥＱＯを１．２Ｖとして計算した充電電圧ＶＣ１対時間ｔのグラフを図１
６に示す。なお、VC1(t)＞VCEQI+VBEQO、となるまでの切替時間は７７ｎｓかかっている
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。ここで、抵抗Ｒ２の値を大きくすることによりオフ時の充電電圧Ｖ０を高くすることで
、オフからオン時間を短縮できるが、オンからオフへ切替わる際の時間は同様に抵抗Ｒ２
と容量Ｃ１の時定数に依存するため、逆にオンからオフへの切替時間が長くなってしまう
。
【００１２】
本発明の目的は、接地容量の充電時間による切替時間の遅延を低減した、電子回路を提供
することである。
【００１３】
【発明を解決するための手段】
上記目的を達成するための請求項１の電子回路は、第１の端子と第２の端子との間の電流
を第３の端子で制御できるトランジスタを用いて構成された電子回路であって、入力信号
を第３の端子で受ける入力トランジスタと、第１の端子が前記入力トランジスタの第２の
端子に接続され、第３の端子が容量を介して基準電位に接続され、出力信号を第２の端子
から出力する出力トランジスタとを有するカスコード増幅器、および、制御信号を第３の
端子で受ける制御トランジスタと、当該制御トランジスタの第１および第２の端子と直列
に接続されたダイオードとを有する制御回路、を備え、カスコード増幅器を構成する前記
出力トランジスタの第３の端子を、前記制御回路を介して基準電位に接続することを特徴
とする。
【００１４】
　請求項２の発明は、請求項１に記載の電子回路において、前記カスコード増幅器を複数
備え、それぞれのカスコード増幅器を構成する出力トランジスタの第３の端子を、該複数
のカスコード増幅器が共有する前記制御回路を介して基準電位に接続することを特徴とす
る。
【００１５】
　請求項３の発明は、請求項１に記載の電子回路において、前記カスコード増幅器と前記
制御回路とを複数備え、それぞれのカスコード増幅器を構成する入力トランジスタの第３
の端子に共通の入力信号が供給され、それぞれの制御回路を構成する制御トランジスタの
第３の端子に供給される制御信号に応じて、前記入力信号の出力先を選択することを特徴
とする。
【００１６】
　請求項４の発明は、請求項１に記載の電子回路において、前記カスコード増幅器と前記
制御回路とを複数備え、それぞれのカスコード増幅器を構成する入力トランジスタを共通
にし、それぞれのカスコード増幅器を構成する出力トランジスタの第１の端子は相互に接
続されることを特徴とする。
【００１７】
　請求項５の発明は、請求項３または請求項４に記載の電子回路において、前記カスコー
ド増幅器を構成する出力トランジスタの第１の端子は相互に接続され、前記制御回路を構
成する制御トランジスタの第３の端子に供給される制御信号に応じて、前記出力トランジ
スタの第２の端子からの出力信号を変化させることを特徴とする。
【００１８】
請求項２～５の発明は、請求項１の電子回路を信号経路切替器に用いる場合に好ましく適
用される。
【００１９】
　請求項６の発明は、請求項１から５のいずれか１項に記載の電子回路において、前記ト
ランジスタはバイポーラトランジスタであることを特徴とする。請求項７の発明は、請求
項１から５のいずれか１項に記載の電子回路において、前記トランジスタは電界効果トラ
ンジスタであることを特徴とする。請求項８の発明は、請求項１から５のいずれか１項に
記載の電子回路において、前記入力トランジスタはバイポーラトランジスタであり、前記
出力トランジスタは電界効果トランジスタであることを特徴とする。請求項９の発明は、
請求項１から５のいずれか１項に記載の電子回路において、前記入力トランジスタは電界
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効果トランジスタであり、前記出力トランジスタはバイポーラトランジスタであることを
特徴とする。
【００２０】
　請求項１０の発明は、請求項６または請求項９に記載の電子回路において、前記ダイオ
ードは、出力トランジスタのベース・エミッタと同じ層構造のｐｎ接合を用いることを特
徴とする。請求項１１の発明は、請求項６または請求項９に記載の電子回路において、前
記ダイオードは、トランジスタのベース・エミッタ間ｐｎ接合を利用することを特徴とす
る。
【００２１】
　請求項１２の発明は、請求項１から１１のいずれか１項に記載の電子回路において、前
記制御回路の電圧降下は、前記カスコード増幅器を構成する入力トランジスタの第１およ
び第２端子間の電圧降下と、前記カスコード増幅器を構成する出力トランジスタの第１お
よび第３端子間の電圧降下との和以下であり、前記入力トランジスタの第１および第２端
子間の電圧降下以上であることを特徴とする。
【００２２】
　請求項１３の発明は、請求項１から１２のいずれか１項に記載の電子回路において、前
記制御トランジスタの第１および第２の端子間の電流密度は、前記入力トランジスタの第
１および第２端子間の電流密度より低いことを特徴とする。
【００２３】
上記目的を達成するための請求項１４の電子回路は、第１の端子と第２の端子との間の電
流を第３の端子で制御できるトランジスタを用いて構成された電子回路であって、第３の
端子が容量を介して基準電位に接続され、入力信号を第１の端子で受け、出力信号を第２
の端子から出力する出力トランジスタと、当該出力トランジスタがオン状態のとき、当該
出力トランジスタの第１および第２端子間の電流量を決める電流源トランジスタとを有し
、前記出力トランジスタの第１の端子が前記電流源トランジスタの第２の端子に接続され
たカスコード増幅器、および、制御信号を第３の端子で受ける制御トランジスタと、当該
制御トランジスタの第１および第２の端子と直列に接続されたダイオードとを有する制御
回路、を備え、カスコード増幅器を構成する前記出力トランジスタの第３の端子を、前記
制御回路を介して基準電位に接続することを特徴とする。
【００２４】
　請求項１５の電子回路は、第１の端子と第２の端子との間の電流を第３の端子で制御で
きるトランジスタを用いて構成された電子回路であって、入力信号を第３の端子で受ける
入力トランジスタと、第１の端子が前記入力トランジスタの第２の端子に接続され、第３
の端子が容量を介して基準電位に接続され、出力信号を第２の端子から出力する出力トラ
ンジスタとを有する第１のカスコード増幅器、第３の端子が容量を介して基準電位に接続
され、入力信号を第１の端子で受け、出力信号を第２の端子から出力する出力トランジス
タと、当該出力トランジスタがオン状態のとき、当該出力トランジスタの第１および第２
端子間の電流量を決める電流源トランジスタとを有し、当該出力トランジスタの第１の端
子が当該電流源トランジスタの第２の端子に接続された第２のカスコード増幅器、および
、制御信号を第３の端子で受ける制御トランジスタと、当該制御トランジスタの第１およ
び第２の端子と直列に接続されたダイオードとを有する制御回路、を備え、前記第１のカ
スコード増幅器と前記第２のカスコード増幅器とが並んでおり、それぞれのカスコード増
幅器には共通の入力信号が与えられ、それぞれのカスコード増幅器を構成する出力トラン
ジスタの第３の端子を前記制御回路を介して基準電位に接続することを特徴とする電子回
路。
【００２５】
請求項１６の発明は、請求項１４または請求項１５の電子回路において、トランジスタは
バイポーラトランジスタであることを特徴とする。
【００２６】
以上の本発明の電子回路においては、トランジスタの第１および第２の端子とダイオード
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を直列に接続した制御回路を用いることにより、カスコード増幅器をオフする際にカスコ
ード増幅器の接地容量の放電を少なく抑えることができる。その結果、再充電時間を短縮
でき、オンからオフへの切替時間を長くすることなしにオフからオンへの切替時間を短縮
できる。
【００２７】
特に、カスコード増幅器のオン・オフを切り替える際に、カスコード増幅器がオフ状態に
なる入力トランジスタの第１および第２端子間の電圧降下と出力トランジスタの第１およ
び第３端子間の電圧降下との和が、制御回路による電圧降下に等しい場合、本発明の電子
回路による切替回路は最短の切替時間を提供することができる。
【００２８】
【発明の実施の形態】
本発明の電子回路の実施の形態について、図面を参照して以下説明する。
【００２９】
図１は、本発明の第１の実施の形態を示す図である。この電子回路は、第１の端子と第２
の端子との間の電流を第３の端子で制御できるトランジスタを用いた、カスコード増幅器
と制御回路から構成されている。カスコード増幅器は、高周波入力端子ＩＮからの入力信
号を第３の端子で受ける入力トランジスタＱＩと、第１の端子が前記入力トランジスタＱ
Ｉの第２の端子に接続され、第３の端子が容量Ｃ１を介して基準電位に接続され、出力信
号を第２の端子から出力する出力トランジスタＱＯとを有している。制御回路は、制御信
号端子ＣＴＬからの制御信号を第３の端子で受ける制御トランジスタＱＣと、その制御ト
ランジスタＱＣの第１および第２の端子と直列に接続されたダイオードＤとを有している
。そして、この電子回路において、出力トランジスタＱＯの第３の端子は、制御回路を介
して基準電位に接続されており、出力トランジスタＱＯの第３の端子のバイアスを制御し
て、入力信号の出力端子ＯＵＴへの出力量を制御できるようにしている。
【００３０】
電源Ｖｃｃ２と抵抗Ｒ１は、出力トランジスタＱＯの第３の端子をバイアスするバイアス
回路になっている。ただし、本発明の効果は、出力トランジスタＱＯの第３の端子をバイ
アスするバイアス回路が内部インピーダンス０（ゼロ）の理想電圧源でない限り有効であ
る。なぜならば、カレントミラーや電流源などの他のバイアス回路を用いたとしても、必
ず容量の充電時間による遅延の問題が発生するからである。
【００３１】
ここで、トランジスタがバイポーラトランジスタである場合、第１の端子はエミッタ、第
２の端子はコレクタ、第３の端子はベースである。また、トランジスタが電界効果トラン
ジスタである場合、第１の端子はソース、第２の端子はドレイン、第３の端子はゲートで
ある。
【００３２】
まず、図１の実施の形態において、全てのトランジスタがバイポーラトランジスタである
場合について説明する。カスコード増幅器をオン状態にする際には、容量Ｃ１を抵抗Ｒ１
を通して電源Ｖｃｃ２から充電することになる。切替器がオフ時の容量Ｃ１の充電電圧を
Ｖ０、入力トランジスタＱＩがオンするコレクタ・エミッタ間電圧をＶＣＥＱＩ、入力ト
ランジスタＱＩがオフするコレクタ・エミッタ間電圧をＶＣＥＱＩＯＦＦ、出力トランジ
スタＱＯがオンするベース・エミッタ間電圧をＶＢＥＱＯとし、出力トランジスタＱＯが
オンするまでのベース電流が充分小さいとすると、切替器がオフからオンに切り替わるの
にかかる時間は、容量Ｃ１の充電電圧ＶＣ１がＶ０からＶＣＥＱＩ＋ＶＢＥＱＯまで充電
されるまでにかかる時間に等しい。ここまでは、図１２に示す従来の切替器と同様である
。
【００３３】
ここで、図１の制御回路に抵抗Ｒ２を設けて構成した図２の電子回路において、抵抗Ｒ２
を０Ω、制御トランジスタＱＣがオンするコレクタ・エミッタ間電圧をＶＣＥＱＣ、ダイ
オードＤの電圧降下をＶＤとすると、オフ時の容量Ｃ１の充電電圧ＶＣ１はＶＣＥＱＣ＋
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ＶＤとなる。図１２に示す従来の切替器の充電電圧ＶＣ１はＶＣＥＱＣであるので、上述
した数式１より、オフからオンに切り替わる時間が短縮される。オンからオフへの切替時
間に関しても、抵抗Ｒ２を小さくできるため、抵抗Ｒ２と容量Ｃ１の時定数を小さくでき
、切替時間を短縮できる。
【００３４】
さらに、ＶＣＥＱＣ＋ＶＤ＝ＶＣＥＱＩＯＦＦ＋ＶＢＥＱＯである場合、切替器オフ時の
充電電圧ＶＣ１は切替器をオフできる最大の電圧となるので、オフからオンへの切替時間
を最短にできる。また、ＶＣＥＱＣ＋ＶＤ≒ＶＣＥＱＩＯＦＦ＋ＶＢＥＱＯは、集積回路
では容易に実現できる。まず、ＶＤ＝ＶＢＥＱＯとするためには、ダイオードＤを出力ト
ランジスタＱＯのベースエミッタ間と同じ層構造を持つｐｎ接合で形成すれば良い。また
、ＶＣＥＱＣ＝ＶＣＥＱＩＯＦＦにするためには、制御トランジスタＱＣをオンにした時
の電流密度を、入力トランジスタＱＩがオフする程度まで下げれば良い。図１７にコレク
タ電流とオン電圧の例を示す。図１７において、入力トランジスタＱＩのコレクタ電流を
４．５ｍＡでバイアスする場合、オン電圧ＶＣＥＱＩは０．６Ｖ、オフ電圧ＶＣＥＱＩＯ
ＦＦは０．３Ｖとなる。ここで、コレクタ電流密度を低くすることにより、制御トランジ
スタＱＣのオン電圧ＶＣＥＱＣをＶＣＥＱＩＯＦＦに近づけることができる。よって、Ｖ
ＣＥＱＣ＝ＶＣＥＱＩＯＦＦにするためには、制御トランジスタＱＣをオンにした時の電
流密度を、入力トランジスタＱＩがオフする程度まで下げれば良く、これもトランジスタ
の面積比の調整で容易に実現できる。
【００３５】
次に、出力トランジスタＱＯが電界効果トランジスタである場合について図２の実施の形
態を参照して説明する。電界効果トランジスタでは、状態を切り替えるための電圧値は出
力トランジスタＱＯだけで決まるので、入力トランジスタＱＩと制御トランジスタＱＣに
ついては、バイポーラトランジスタと電界効果トランジスタのどちらでも本発明の効果は
同じである。オフ状態になる最小の出力トランジスタＱＯのゲート電圧値をＶＧＯＦＦ、
オン状態になる最大の出力トランジスタＱＯのゲート電圧値をＶＧＯＮとすると、オフ状
態からオン状態への切替時間を最小にするためには、オフ状態の制御回路による電圧降下
をＶＧＯＦＦに近づければ良い。ここまでは、図１５に示す従来の切替器でも同様である
。しかし、オン状態からオフ状態に切り替わる時間は、ダイオードＤによる電圧降下分だ
け抵抗Ｒ２を小さくできるため、抵抗Ｒ２と容量Ｃ１の時定数を小さくでき、切替時間を
短縮できる。
【００３６】
図３は、本発明の第２の実施の形態を示す図である。この電子回路は、第１の実施の形態
で定義したカスコード増幅器が複数並列に備えており、そのカスコード増幅器を構成する
出力トランジスタＱＯの第３の端子を、第１の実施の形態で定義した制御回路を介して基
準電位に接続することにより、カスコード増幅器の回路の特性や利得を制御している。カ
スコード増幅器が複数並ぶことにより、接地容量が大きくなっても、充電時間を短くでき
る。この実施の形態において、カスコード増幅器を２つ並列に並べ、高周波出力端子ＯＵ
Ｔ１を容量を介して高周波出力端子ＩＮ２に接続したものが、図１５に示す従来の電子回
路に対応した機能を持つ。また、図４に示すように、第１の実施の形態で定義したカスコ
ード増幅器が複数並列に並んだうちの少なくとも１つを、第１の実施の形態で定義した制
御回路にて制御し、回路の利得を切り替える場合などにも利用可能である。
【００３７】
図５は、本発明の第３の実施の形態を示す図である。この電子回路は、第１の実施の形態
で定義したカスコード増幅器が複数並列に並んでおり、それぞれのカスコード増幅器を構
成する入力トランジスタＱＩの第３の端子には共通の入力信号が供給されており、制御回
路を構成する制御トランジスタＱＣの第３の端子に供給される制御信号に応じて、入力信
号の出力先（出力端子）を切り替えている。制御回路１～ｎのうち、少なくとも１つを同
じく第１の実施の形態で定義した制御回路にて制御することにより、その経路の切替時間
を短くすることができる。
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【００３８】
　図６は、本発明の第４の実施の形態を示す図である。本実施の形態は第３の実施の形態
において、それぞれのカスコード増幅器の入力トランジスタＱＩを共通（同一）にしたも
のであり、第３の実施の形態と同じく制御回路１～ｎのうち、少なくとも１つを第１の実
施の形態で定義した制御回路にて制御することにより、その経路の切替時間を短くするこ
とができる。この実施の形態において、カスコード増幅器を構成する出力トランジスタＱ
Ｏの第１の端子は相互に接続されるように構成することができる。
【００３９】
入力トランジスタＱＩが共通であるので、どれか１の経路が必ずオン状態であれば、入力
トランジスタＱＩもオン状態である。よって、任意の経路ｍをオフにする制御回路ｍの最
大電圧は、入力トランジスタＱＩがオンするコレクタ・エミッタ間電圧をＶＣＥＱＩ、ト
ランジスタＱＯｍがオンするベース・エミッタ間電圧をＶＢＥＱＯｍとし、トランジスタ
がバイポーラトランジスタである場合、ＶＣＥＱＩ＋ＶＢＥＱＯｍとなる。
【００４０】
　また、上述した第３および第４の実施の形態において、カスコード増幅器を構成する出
力トランジスタＱＯの第１の端子は相互に接続され、制御回路を構成する制御トランジス
タＱＣの第３の端子に供給される制御信号に応じて、出力トランジスタＱＯの第２の端子
からの出力信号を変化させることができる。
【００４１】
図７は、本発明の第５の実施の形態を示す図である。この電子回路は、第１と第２の端子
間の電流を第３の端子で制御できるトランジスタを用いたカスコード増幅器と、第１の実
施の形態で定義した制御回路とから構成されている。カスコード増幅器は、第３の端子が
容量を介して基準電位に接続され、入力信号を第１の端子で受け、出力信号を第２の端子
から出力する出力トランジスタＱＯと、その出力トランジスタＱＯがオン状態のとき、そ
の出力トランジスタＱＯの第１と第２の端子間の電流量を決める電流源トランジスタＱＢ
とを有し、前記出力トランジスタＱＯの第１の端子が前記電流源トランジスタＱＢの第２
の端子に接続されている。出力トランジスタＱＯの第３の端子は、制御回路を介して基準
電位に接続されており、出力トランジスタＱＯの第３の端子のバイアスを制御して、入力
信号の出力端子ＯＵＴへの出力量を制御できるようにしている。本実施の形態の効果は、
第１の実施の形態と同様である。
【００４２】
図８は、本発明の第６の実施の形態を示す図である。第１の実施の形態で定義したカスコ
ード増幅器と、第５の実施の形態で定義したカスコード増幅器が並列に並んでおり、それ
ぞれのカスコード増幅器には共通の入力信号が与えられており、制御回路により信号の出
力端子を切り替えている。制御回路１・制御回路２のうち、少なくとも１つを同じく第１
の実施の形態で定義した制御回路にて制御することにより、その経路の切替時間を短くす
ることができる。
【００４３】
以上の電子回路において、トランジスタをバイポーラトランジスタおよび電界効果トラン
ジスタから選択して適用することができ、また、入力トランジスタＱＩをバイポーラトラ
ンジスタとし、出力トランジスタＱＯを電界効果トランジスタとすることができ、またそ
の逆にすることもできる。また、制御回路を構成するダイオードＤとしては、出力トラン
ジスタＱＯのベース・エミッタと同じ層構造のｐｎ接合を用いたり、トランジスタのベー
ス・エミッタ間ｐｎ接合を利用することができる。
【００４４】
なお、以上の実施の形態において、本発明の効果の説明に関係のない部分の整合回路・バ
イアス回路や直流阻止容量などは省略しているが、当然入力トランジスタの第３の端子は
バイアスされているものとする。
【００４５】
【実施例】
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次に、本発明の実施例について説明する。以下説明する実施例においては、トランジスタ
にはすべて高周波特性に優れたＧａＡｓ－ＨＢＴ（ヘテロ・バイポーラ・トランジスタ）
を用い、ベース・エミッタ間オン電圧は１．２Ｖとする。しかし、Ｓｉバイポーラトラン
ジスタやＳｉＧｅ－ＨＢＴなど、いかなるトランジスタを用いても同様の効果が得られる
ことは言うまでもない。また、簡単のため、基準電位はすべて接地であり、電源端子Ｖｃ
ｃ１～Ｖｃｃ６にはすべて３．０Ｖの直流電圧源を用いた。ダイオードにはすべてベース
とコレクタを接続したＨＢＴを用いた。カスコード接続されるトランジスタのエミッタ接
地トランジスタのバイアス回路や入出力の直流阻止容量などは省略するが、基準電位や電
源を異なる電圧とする場合や、ダイオードにベース・エミッタ間接合やショットキー接合
など他のダイオードを使用する場合においても同様な効果が得られるものである。
【００４６】
（実施例１）
図９は、本発明の第１の実施例の構成を示す図である。ベースを高周波信号入力端子ＩＮ
に入力されたエミッタ接地トランジスタＱＩのコレクタに、ベースを容量Ｃ１を介して接
地されたベース接地トランジスタＱＯがカスコード接続されている。出力トランジスタＱ
Ｏのコレクタは、出力端子ＯＵＴと負荷Ｌｏａｄを介して電源Ｖｃｃ１に接続されている
。出力トランジスタＱＯのベースは、抵抗Ｒ１を介して電源Ｖｃｃ２よってバイアスされ
るとともに、抵抗Ｒ２と、ダイオードＤと、ベースを抵抗Ｒ３を介して制御端子ＣＴＬに
接続された制御トランジスタＱＣのコレクタ・エミッタとを直列に接続した制御回路を介
して接地されている。
【００４７】
Ｒ１とＲ３を１０ｋΩ、Ｒ２を０Ω、Ｃ１を１０ｐＦとして計算した周波数２ＧＨｚの出
力信号と入力信号のデシベル比Ｇａｉｎの時間変化を、切替信号ＶＣＴＬ、Ｃ１の充電電
圧ＶＣ１と併せて図１９に示す。切替時間を利得が±１ｄＢ以内になる時間と定義すると
、切替時間は約３０ｎｓである。同様に、図１２の従来の切替回路で計算したＧａｉｎの
時間変化を切替信号ＶＣＴＬ、Ｃ１の充電電圧ＶＣ１と併せて図１８に示す。切替時間は
約９０ｎｓである。以上から、本発明によりオフ→オンの切替時間は約３分の１になって
いる。
【００４８】
逆に、従来の切替回路のオンからオフへのＧａｉｎの時間変化を図２０に示す。本発明の
電子回路のオンからオフへのＧａｉｎの時間変化を図２１に示す。この場合、Ｒ２が０Ω
であるので、従来の切替回路の方が若干早く切替わっているが、両者にほとんど差はない
。
【００４９】
オンからオフへの切り替わり時間が、オフからオンへの切り替わり時間より早くなってい
る。オンからオフへの切り替わり時間を遅くして、時間を合わせるためには抵抗Ｒ２を大
きくすれば良い。
【００５０】
（実施例２）
図２２は、本発明を差動増幅回路に適用した第２の実施例の構成を示す図である。ベース
を高周波信号入力端子ＩＮに入力されたエミッタ接地トランジスタＱＩのコレクタに、ベ
ースを容量Ｃ１・Ｃ２を介して接地され、ベース接地トランジスタＱＯ１・ＱＯ２がカス
コード接続されている。出力トランジスタＱＯ１のコレクタは、出力端子ＯＵＴ１と負荷
Ｌｏａｄ１を介して電源Ｖｃｃ１に接続されている。出力トランジスタＱＯ２のコレクタ
は、出力端子ＯＵＴ２と負荷Ｌｏａｄ２を介して電源Ｖｃｃ４に接続されている。出力ト
ランジスタＱＯ１のベースは、抵抗Ｒ１を介して電源Ｖｃｃ２よってバイアスされるとと
もに、抵抗Ｒ２と、ダイオードＱＤ１と、ベースを抵抗Ｒ３を介して制御端子ＣＴＬ１に
接続された制御トランジスタＱＣ１のコレクタ・エミッタとを直列に接続した制御回路を
介して接地されている。出力トランジスタＱＯ２のベースは、抵抗Ｒ２を介して電源Ｖｃ
ｃ３よってバイアスされるとともに、抵抗Ｒ５と、ダイオードＱＤ２と、ベースを抵抗Ｒ
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４を介して制御端子ＣＴＬ２に接続された制御トランジスタＱＣ２のコレクタ・エミッタ
とを直列に接続した制御回路を介して接地されている。
【００５１】
本実施例の回路では、制御端子ＣＴＬ１・ＣＴＬ２からの制御信号によって、入力信号Ｉ
Ｎからの出力を出力端子ＯＵＴ１・ＯＵＴ２に切り替えることができる。
【００５２】
同様に、図２７に示すように出力を３端子以上に分ける場合にも本発明を適用できる。
【００５３】
（実施例３）
図２３は、本発明の第３の実施例の構成を示す図である。ベースを高周波信号入力端子Ｉ
Ｎに入力されたエミッタ接地トランジスタＱＩ１のコレクタに、ベースを容量Ｃ１を介し
て接地され、ベース接地トランジスタＱＯ１がカスコード接続されている。同じく、ベー
スを高周波信号入力端子ＩＮに入力されたエミッタ接地トランジスタＱＩ２のコレクタに
、ベースを容量Ｃ２を介して接地され、ベース接地トランジスタＱＯ２がカスコード接続
されている。出力トランジスタＱＯ１のコレクタは、出力端子ＯＵＴ１と負荷Ｌｏａｄ１
を介して電源Ｖｃｃ１に接続されている。出力トランジスタＱＯ２のコレクタは出力端子
ＯＵＴ２と負荷Ｌｏａｄ２を介して電源Ｖｃｃ４に接続されている。出力トランジスタＱ
Ｏ１のベースは、抵抗Ｒ１を介して電源Ｖｃｃ２よってバイアスされるとともに、抵抗Ｒ
２と、ダイオードＤ１と、ベースを抵抗Ｒ３を介して制御端子ＣＴＬ１に接続されたトラ
ンジスタＱＣ１のコレクタ・エミッタとを直列に接続した制御回路を介して接地されてい
る。出力トランジスタＱＯ２のベースは、抵抗Ｒ２を介して電源Ｖｃｃ３よってバイアス
されるとともに、抵抗Ｒ５と、ダイオードＤ２と、ベースを抵抗Ｒ４を介して制御端子Ｃ
ＴＬ２に接続された制御トランジスタＱＣ２のコレクタ・エミッタとを直列に接続した制
御回路を介して接地されている。
【００５４】
本実施例の回路では、制御端子ＣＴＬ１・ＣＴＬ２からの制御信号によって、入力信号Ｉ
Ｎからの出力を出力端子ＯＵＴ１・ＯＵＴ２に切り替えることができる。また、図２４に
示すように、入力トランジスタＱＩ１とＱＩ２の高周波を受けるベースを直流阻止容量な
どを介して接続し、負荷Ｌｏａｄ１を共有し、入力トランジスタＱＩ１とＱＩ２のバイア
ス量を変化させて、トランジスタＱＩ１・ＱＯ１のカスコードアンプとトランジスタＱＩ
２・ＱＯ２のカスコードアンプの電流量を変えることも可能である。
【００５５】
（実施例４）
図２５は、本発明の第４の実施例の構成を示す図である。ベースを高周波信号入力端子Ｉ
Ｎに入力されたエミッタ接地トランジスタＱＩのコレクタに、ベースを容量Ｃ１・Ｃ２を
介して接地され、ベース接地トランジスタＱＯ１・ＱＯ２がカスコード接続されている。
出力トランジスタＱＯ２のコレクタは、出力端子ＯＵＴと負荷Ｌｏａｄ１を介して電源Ｖ
ｃｃ１に接続されている。出力トランジスタＱＯ２のベースは、抵抗Ｒ２を介して電源Ｖ
ｃｃ３よってバイアスされる。出力トランジスタＱＯ１のコレクタは、電源Ｖｃｃ４に接
続されている。出力トランジスタＱＯ１のベースは、抵抗Ｒ１を介して電源Ｖｃｃ２よっ
てバイアスされるとともに、抵抗Ｒ２と、ダイオードＤと、ベースを抵抗Ｒ３を介して制
御端子ＣＴＬに接続された制御トランジスタＱＣのコレクタ・エミッタとを直列に接続し
た制御回路を介して接地されている。
【００５６】
本実施例の回路では、制御端子ＣＴＬ１からの制御信号によって、出力端子ＯＵＴへの出
力を調整できる。同様に、図２６のように片側の経路に抵抗などでできた減衰器を挿入し
た構成をとることにより、制御端子ＣＴＬ１からの制御信号によって出力端子ＯＵＴへの
出力を調整できる。
【００５７】
（実施例５）
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図２８は、本発明の第５の実施例の構成を示す図である。構成は第２の実施例と同じであ
るが、ダイオードＤを各切替回路で共用している。この場合も同様の効果を得ることがで
きる。
【００５８】
なお、以上の実施例で示した数値は、回路の使用目的やトランジスタの特性などによって
最適化されるものとする。
【００５９】
【発明の効果】
本発明の電子回路によれば、カスコード増幅器のベースないしゲート接地トランジスタの
バイアス制御により回路の動作状態や信号経路の切り替えを行う電子回路において切替時
間を短縮することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図２】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図３】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図４】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図５】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図６】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図７】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図８】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図９】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図１０】移動体無線機器の高周波送受信部を示す図である。
【図１１】従来の電子回路を示す図である。
【図１２】従来の電子回路を示す図である。
【図１３】従来の電子回路を示す図である。
【図１４】従来の電子回路を示す図である。
【図１５】従来の電子回路を示す図である。
【図１６】従来の電子回路の切替時間の例を示す図である。
【図１７】コレクタ電流とオン電圧の例を示す図である。
【図１８】従来の電子回路の切替時間の例を示す図である。
【図１９】本発明の電子回路の切替時間の例を示す図である。
【図２０】従来の電子回路の切替時間の例を示す図である。
【図２１】本発明の電子回路の切替時間の例を示す図である。
【図２２】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図２３】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図２４】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図２５】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図２６】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図２７】本発明の一実施の形態を示す図である。
【図２８】本発明の一実施の形態を示す図である。
【符号の説明】
ＱＩ，ＱＩ１，ＱＩ２，ＱＩｎ，ＱＯ，ＱＯ１，ＱＯ２，ＱＯ３，ＱＩｎ，　ＱＣ，ＱＣ
１，ＱＣ２，ＱＣ３，ＱＣｎ，：トランジスタ
Ｄ，Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３，Ｄｎ，ＱＤ１，ＱＤ２：ダイオード
Ｒ１～Ｒ９：抵抗
Ｃ１～Ｃ５，Ｃｎ：容量
Ｌｏａｄ，Ｌｏａｄ１，Ｌｏａｄ２，Ｌｏａｄ３，Ｌｏａｄｎ：負荷
Ｖｃｃ１～Ｖｃｃ６：電源
Ｂｉａｓ，Ｂｉａｓ１，Ｂｉａｓ２，Ｂｉａｓ３，Ｂｉａｓｎ：バイアス回路
ＤＣＢ：直流阻止容量
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Ａ１：減衰器
ＩＮ：高周波入力端子
ＯＵＴ，ＯＵＴ１～ＯＵＴ３：高周波出力端子
ＣＴＬ，ＣＴＬ１～ＣＴＬ３：制御信号端子
１０１：アンテナ端子
１０２，１１２：高周波切替器
１０３，１０６，１１０，１１１：アンプ
１０４，１０７，１０９：帯域通過フィルタ
１１３：ローカル信号発生器
ＴＸ：送信信号入力端子
ＲＸ：受信信号出力端子

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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