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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに実質的に逆位相である二つの成分を有する入力差動信号を増幅し、二つの差動成
分を有する出力差動信号を生成し、加算器の対に接続され前記入力差動信号を受信するイ
ンバータの対を含む、差動増幅器であって、
　前記入力差動信号を受信し、前記加算器の対へ信号を出力する制御可能なバッファの対
をさらに含み、前記制御可能なバッファの対のバイアスは、前記制御可能なバッファの対
の増幅度を制御する前記入力差動信号によって相互制御されると共に、
　前記制御可能なバッファの対は、ベース共通接続型のトランジスタの対を含み、
　前記ベース共通接続型のトランジスタの対は、前記入力差動信号に含まれる直流成分を
除去する容量手段を介して前記入力差動信号にクロスカップルされる、ことを特徴とする
差動増幅器。
【請求項２】
　前記インバータの対および前記制御可能なバッファの対は電圧電流変換器である、請求
項１に記載の差動増幅器。
【請求項３】
　前記加算器の対は抵抗手段の直列結合を含む、請求項２に記載の差動増幅器。
【請求項４】
　当該差動増幅器は電流型の入力差動信号を電圧型の出力差動信号に変換する電流電圧変
換器に接続され、前記電圧は当該差動増幅器へ入力される、請求項２または請求項３に記
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載の差動増幅器。
【請求項５】
　前記インバータの対はエミッタ共通接続型のトランジスタの対を含む、請求項２に記載
の差動増幅器。
【請求項６】
　前記エミッタ共通接続型のトランジスタの対は、前記トランジスタの対の増幅度を制御
する第１のフィードバック手段を含む、請求項１に記載の差動増幅器。
【請求項７】
　前記ベース共通接続型のトランジスタの対は、前記ベース共通接続型のトランジスタの
対の入力インピーダンスを、前記入力差動信号を送信するジェネレータの出力インピーダ
ンスに適合させる第２のフィードバック手段の対を含む、請求項６に記載の差動増幅器。
【請求項８】
　請求項１から７のいずれか一項に記載の差動増幅器を含む、受信器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　　本発明は、互いに実質的に逆位相である二つの成分を有する入力差動信号を増幅し、
二つの差動成分を有する出力差動信号を生成し、加算器の対に接続され前記入力差動信号
を受信するインバータの対を含む、差動増幅器に関する。
【０００２】
　本発明はまた差動増幅器を含む受信機に関する。
【０００３】
　差動増幅器は、かなり優れたコモンモード除去比とかなり高い出力信号レンジを与え、
例えば、理論的に出力信号レンジはシングル増幅器で得られるレンジの２倍になり得るの
で、種々のアプリケーションで幅広く使用されている。差動増幅器は、入力増幅器として
使用されるときには、かなり低い雑音と線形増幅とを実現しなければならない。最新式の
通信回路では、これらの特徴は、入力信号がかなり高い周波数レンジ、例えば、ＧＨｚに
存在し、回路にかなり低い電圧が供給される場合に達成されなければならない。
【背景技術】
【０００４】
　実現可能な解決手法は、米国特許第４，８８７，０４７Ａ号明細書に記載されているよ
うなものである。この特許では、医用アプリケーションで使用可能な差動増幅器が公開さ
れている。入力信号は電流であるとみなされ、上記信号はＤＣフリーであり、すなわち、
直流成分を持たない。増幅器は、非線形入力インピーダンスと差動クロスカップル型トラ
ンジスタ対を有する。できるだけ高い増幅度を達成するため電流源によって供給される電
流ミラーが設けられる。電流源および差動クロスカップル型トランジスタ対によって供給
される電流は出力ノードで互いに加算され、出力ノードは電流加算器としての機能を果た
す。差動クロスカップル型トランジスタ対に含まれるトランジスタは、インバータとして
の機能を果たし、すなわち、出力信号と入力信号との間の位相シフトは実質的に１８０度
であることに注意すべきである。重要な点は、医用信号はインパルス状の電流信号であり
、差動増幅器はこれらの信号を検知し増幅しなければならないことである。増幅器は、入
力信号のエッジを検知し、低レベルから高レベルへの変化、または、高レベルから低レベ
ルへの変化が入力信号に出現するときには常にその出力にインパルス状の信号を生ずる。
この増幅器は、入力信号が低レベルから高レベルへ滑らかに連続的に変化するときに、す
なわち、入力信号がパルス状ではないときに、線形増幅を行わないので、通信回路での使
用に適当ではないことに注意すべきである。さらに、回路は、直流成分をもつ信号と共に
使用するために適当ではない。さらに、この回路の雑音性能は、非線形入力装置、すなわ
ち、ダイオードおよび低入力インピーダンスによって決定づけられることに注意する必要
がある。上記の解決手法は通信に使用される高周波増幅器に適していない。
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、本発明の目的は、線形性が改善され、雑音除去性能が向上した差動増幅器
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明によれば、上記目的は、導入段落に記載されたような装置であって、入力差動信
号を受信し、加算器の対へ信号を出力する制御可能なバッファの対をさらに含み、上記バ
ッファの対のバイアスは、上記制御可能なバッファの対の増幅度を制御する入力差動信号
によって相互制御されると共に、前記制御可能なバッファは、ベース共通接続型のトラン
ジスタの対を含み、前記ベース共通接続型のトランジスタの対は、前記入力差動信号に含
まれる直流成分を除去する容量手段を介して前記入力差動信号にクロスカップルされるこ
とを特徴とする、差動増幅器において達成される。相対的に大きな信号が前記制御可能な
バッファに入力されると、相対的に大きな入力差動信号が前記制御可能なバッファのバイ
アスを制御する。この制御可能なバッファのバイアス制御の効果はバッファの増幅度を低
減させることであり、制御可能なバッファの増幅度は、出力差動信号が歪み無しに送信さ
れると共に、全体の増幅度が線形となることを可能にする。したがって、バッファの増幅
度は、線形性が相対的に大きい振幅信号レンジに対して保証されるような入力信号に依存
する。同時に、バッファバイアスの制御は、出力差動信号が歪み無しで送信されることを
決定し、これにより、増幅器の雑音排除性を改善する。
【０００７】
　本発明の一実施例によれば、インバータの対および制御可能なバッファの対は電圧電流
変換器である。この特徴は、大多数の信号が電圧信号である有線または無線の最新通信シ
ステムにとって重要である。増幅器はその出力に電流信号を生ずるので、加算器は比較的
容易に実現され、増幅器のコストを削減する。
【０００８】
　増幅器の別の実施例では、加算器は２個の抵抗手段の直列結合を含む。これは、最も簡
単な加算器の実現法である。加算器に含まれる抵抗器の間の比は、増幅器の全体的な増幅
度を決定する正帰還の量を決定する。
【０００９】
　増幅器の一実施例では、差動増幅器は電流型の差動入力信号を電圧型の差動信号に変換
する電流電圧変換器に接続され、上記電圧が差動増幅器へ入力される。光ネットワークの
ような一部の通信システムは、その入力に光変換器、例えば、フォトトランジスタを具備
し、これらの変換器の出力信号は電流型の信号であることに注意する必要がある。したが
って、電流型の信号は、最初に電圧に変換し、それぞれの電圧を差動増幅器へ入力するこ
とが必要である。この特徴は、本発明による差動増幅器の汎用性を高める。
【００１０】
　本発明の別の実施例では、インバータの対はエミッタ共通接続型のトランジスタの対を
含む。さらに、制御可能なバッファの対はベース共通接続型のトランジスタの対を含む。
ベース共通接続型のトランジスタは、差動入力信号に含まれる直流成分を除去する容量手
段によって差動入力信号にクロスカップルされる。ベース共通接続型のトランジスタとエ
ミッタ共通接続型のトランジスタの直流バイアスは電流源を用いて実現され、一方、ベー
ス共通接続型のトランジスタのバイアスは入力信号によってさらに制御される。制御信号
は、入力信号の交流成分だけに依存した制御を実施するためＤＣフリーである。したがっ
て、制御は、入力信号中の有用な情報を搬送する入力信号の可変部分だけに依存する。こ
の制御は、入力からバッファへのフィードバックを実施し、差動増幅器の全体的な安定性
およびその線形性を改善する。
【００１１】
　増幅器の別の実施例では、エミッタ共通接続型のトランジスタの対は、上記トランジス
タの対の増幅度を制御する第１のフィードバック手段を有する。第１のフィードバック手
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段は、また、エミッタ共通接続型の対を電圧型の入力信号により良く適合させるため、入
力インピーダンスを増加させる。同時に、増幅器の線形性が向上する。
【００１２】
　本発明の別の実施例では、ベース共通接続型のトランジスタの対は、ベース共通接続型
のトランジスタの対の入力インピーダンスを、差動入力信号を送信するジェネレータの出
力インピーダンスに適合させる第２のフィードバック手段の対を含む。この第２のフィー
ドバック手段は、ベース共通接続型のトランジスタの入力インピーダンスを増加させ、同
時に、増幅器の線形性を改善する。
【００１３】
　本発明の一実施例では、受信機は差動増幅器を含んでいる。入力差動信号が容量手段を
介して入力される前記バッファ対の制御により、差動増幅器の線形性が改善されると共に
、出力差動信号を歪み無しで送信することを可能にする前記バッファ対のバイアス制御に
より雑音排除性も改善されているので、差動増幅器は受信機の低雑音増幅器（ＬＮＡ）と
して使用され、上記低雑音増幅器は受信機の入力段である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明の上記の特徴および効果、ならびに、その他の特徴および効果は、以下の添付図
面を参照した本発明の典型的な実施例の説明から明らかであろう。
【００１５】
　図１は本発明による差動増幅器を表す図である。増幅器は、実質的に互いに逆位相であ
る二つの成分Ｉｎ＋，Ｉｎ－を有する差動入力信号を処理するため適合している。増幅器
は加算器３０の対にクロスカップル接続されたインバータ１０の対を含み、インバータ１
０は入力差動信号を受信する。増幅器は、入力差動信号を受信し信号を加算器３０の対へ
出力する制御可能なバッファ２０の対をさらに含む。上記バッファの対のバイアスは、入
力信号の線形増幅を実行するため、入力差動信号により相互制御される。加算器３０はい
ずれも、制御可能なバッファ２０によって生成された信号と、インバータ１０によって生
成された信号の二つの同相信号を受信することに注意する必要がある。したがって、出力
信号はかなり大きい値をもつ。かなり大きい入力信号が供給されるとき、増幅器は、それ
らの振幅を制限する可能性があり、すなわち、線形増幅器には望ましくない非線形動作を
行う可能性がある。したがって、バッファのバイアスを制御するためフィードバックが行
われる。かなり大きい電圧Ｉｎ＋が現れるとき、かなり大きい逆位相の電圧Ｉｎ－も現れ
る。逆位相の電圧はバッファの増幅度の減少を決定する、バッファ２０のバイアス電圧の
修正度を決める。この減少は、さらに、出力差動信号は無歪みの状態で送信され、増幅器
の全体的な増幅度が線形性であることを決める。増幅器は電圧制御型であり、演算増幅器
、トランスコンダクタンス増幅器、ＣＭＯＳバッファ、および、インバータでもよい。
【００１６】
　図２は本発明の一実施例による電圧電流変換器を用いて実施された差動増幅器を表す図
である。本発明のこの実施例では、インバータ１０の対および制御可能なバッファ２０の
対は電圧電流変換器である。この特徴は、大多数の信号が電圧信号である有線または無線
の最新通信システムにとって重要である。増幅器はその出力に電流信号を生ずるので、加
算器は比較的容易に実現され、増幅器のコストを削減する。電圧電流変換器は、例えば、
Ｓｉ、ＳｉＧｅ、ＧａＡｓのような材料を使用する、トランスコンダクタンス増幅器、バ
イポーラ若しくはＣＭＯＳトランジスタでもよい。
【００１７】
　図３は本発明の別の実施例による加算器を表す図である。バッファによって出力された
電流がＩｂであり、インバータによって出力された電流がＩｉであるとするならば、出力
電圧、例えば、ＯＵＴ＋は、式１のように記述される。
【００１８】
　ＯＵＴ+＝Ｒ（１＋ｘ）Ｉｂ＋ｘＲＩｉ　　　（１）
　この結果、増幅度は抵抗器の比ｘに依存する。これらの抵抗器を制御可能型にすること
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により、増幅器の増幅度をより簡単に制御することができる。
【００１９】
　図４は本発明の一実施例による電流型の入力信号に適合した増幅器を表す図である。差
動増幅器は電流型の差動入力信号を電圧型の差動信号に変換する電流電圧変換器に接続さ
れる。得られた電圧は差動増幅器へ入力される。光ネットワークのような一部の通信シス
テムは、その入力に光変換器、例えば、フォトトランジスタを具備することに注意する必
要がある。これらの変換器の出力信号は電流型の信号である。したがって、電流型の信号
は、最初に電圧に変換し、それぞれの電圧を差動増幅器へ入力することが必要である。こ
の特徴は、本発明による差動増幅器の汎用性を高める。さらに、これは、種々のタイプの
増幅器の標準化に役立つ。
【００２０】
　図５は本発明の一実施例によるバイポーラトランジスタを用いて実施された増幅器を表
す図である。図５のトランジスタ対Ｔ１，Ｔ２は図１ではインバータ１０の対であること
が分かる。有利的には、トランジスタ対Ｔ３，Ｔ４は制御可能なバッファ２０である。電
流源Ｉ１およびＩ２は、トランジスタ対Ｔ１，Ｔ２およびＴ３，Ｔ４のそれぞれにバイア
スをかける。容量手段４０は、制御可能なバッファの対のバイアスを制御するため設けら
れることに注意する必要がある。さらに、第１のフィードバック手段Ｒ１はトランジスタ
Ｔ１，Ｔ２のエミッタの間に接続される。第２のフィードバック抵抗手段Ｒ２はトランジ
スタ対Ｔ３，Ｔ４のエミッタに接続される。トランジスタ対Ｔ１，Ｔ２はいわゆるエミッ
タ共通接続型である。トランジスタ対Ｔ３，Ｔ４はいわゆるベース共通接続型である。第
１の抵抗フィードバックＲ１は、増幅器の入力インピーダンスを増加させ、増幅率を減少
させる。このようにして、より大きい入力信号をこの段へ入力することができる。第２の
抵抗フィードバックＲ２は、ベース共通接続段の入力インピーダンスを増加させ、同時に
この段の全体的な増幅度を減少させる。Ｔ２のコレクタ電流は、抵抗ＲおよびｘＲを用い
て実現された加算器においてＴ３の出力電流に加算されることに注意する必要がある。同
様に、Ｔ１のコレクタ電流はＴ４のコレクタ電流の電流に加算される。同時に、入力信号
に依存し、トランジスタＴ２およびＴ３のコレクタにおける信号と実質的に逆位相である
ＤＣフリー信号は、トランジスタＴ２およびＴ３のベースへ入力される。したがって、Ｉ
ｎ＋が大きいとき、Ｉｎ－信号によって決まるＤＣフリーであるフィードバック信号は、
Ｔ３ｂのベース電流を減少させ、この段の増幅度を減少させる。したがって、フィードバ
ックはこの段の線形性を高める。本発明によって提示された着想は、当業者にとって当然
の結果であるように、ｐｎｐ型バイポーラトランジスタ、ＣＭＯＳトランジスタによって
実施することも可能である。ベース、エミッタおよびコレクタ端子と、ゲート（グリッド
）、ソースおよびドレイン端子との間にはそれぞれ直接的な対応関係がある。さらに、ｎ
ｐｎ型バイポーラトランジスタを使用する回路はｎチャンネルＣＭＯＳトランジスタを用
いて実施された回路と等価であり、ｐｎｐ型バイポーラトランジスタを用いて実施された
回路はｐチャンネルＣＭＯＳトランジスタを用いて実施された回路と等価である。
【００２１】
　図６は本発明の別の実施例による増幅器１を使用する受信機５００を表す図である。増
幅器１は、差動入力信号を受信し差動出力信号を生成する低雑音増幅器（ＬＮＡ）として
使用される。差動出力信号は、直交電圧制御発振器（ＶＣＯ）を含むシンセサイザ６によ
って生成された周期的直交信号と合成するミキサ２の対へ入力される。周期的信号の周波
数は、入力信号の搬送波の周波数と一致する周波数でもよく、異なる周波数でもよい。一
致する場合、ヘテロダイン受信機が得られ、異なる場合、ゼロＩＦ受信機が得られる。ミ
キサ２によって生成された信号は、自動利得制御増幅器（ＡＧＣ）３へ入力され、さらに
増幅される。ＡＧＣ増幅器３によって生成された増幅信号はフィルタ４へ入力される。ヘ
テロダイン受信機の場合、フィルタは帯域通過フィルタであり、ゼロＩＦ受信機の場合、
フィルタは低域通過フィルタである。フィルタ４によって生成されたフィルタ処理後の信
号は、受信機システムのさらなる処理段への適応を実行することが考えられる出力バッフ
ァ５を介して、さらなる処理のため送信される。
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【００２２】
　本発明の保護範囲はここに記載された実施例に限定されないことに注意すべきである。
また、本発明の保護範囲は請求項中の参照番号によっても限定されない。語「含む（ｃｏ
ｍｐｒｉｓｉｎｇ）」は請求項に挙げられた部品以外の部品を排除しない。要素の前に置
かれた冠詞（ａ，ａｎ）は、それらの要素が複数個であることを排除しない。本発明の一
部を形成する手段は、専用ハードウェアの形で実現してもよく、または、プログラム用プ
ロセッサの形で実現してもよい。本発明は、それぞれの新しい特徴、または、特徴の組み
合わせに存在する。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明による差動増幅器を表す図である。
【図２】本発明の一実施例による電圧電流変換器を用いて実施された差動増幅器を表す図
である。
【図３】本発明の別の実施例による加算器を表す図である。
【図４】本発明の一実施例による電流型の入力信号に適合した増幅器を表す図である。
【図５】本発明の一実施例によるバイポーラトランジスタを用いて実施された増幅器を表
す図である。
【図６】本発明の別の実施例による増幅器を使用する受信機を表す図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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