
(57)【要約】

【課題】構成が簡単で、かつ送受信間で高いアイソレー

ションが得られるアンテナスイッチ回路を提供すること

。

【解決手段】送信端子３１とアンテナ端子４の間に接続

した第１のスイッチ５と、一端をアンテナ端子４に接続

した、使用する周波数において送信信号の位相を９０°

回転させる伝送回路９と、一端が伝送回路９の他端に接

続され、他端が接地された第２のスイッチ６と、伝送回

路９の他端と複数の受信端子３２、３３の間に接続した

それぞれ第３のスイッチ７、８とを具備する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 送 信 信 号 が 入 力 さ れ る 送 信 端 子 及 び 受 信 信 号 が 出 力 さ れ る 複 数 の 受 信 端 子 の い ず れ か を
選 択 し て ア ン テ ナ 端 子 に 結 合 す る た め の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ っ て 、
　 上 記 送 信 端 子 と 上 記 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 １ の ス イ ッ チ と 、
　 一 端 が 上 記 ア ン テ ナ 端 子 に 接 続 さ れ 、 使 用 す る 周 波 数 に お い て 位 相 を 所 望 の 値 回 転 さ せ
ら れ た 送 信 信 号 が 他 端 か ら 得 ら れ る 伝 送 回 路 と 、
　 一 端 が 上 記 伝 送 回 路 の 上 記 他 端 に 接 続 さ れ 、 他 端 が 交 流 的 に 接 地 さ れ た 第 ２ の ス イ ッ チ
と 、
　 上 記 伝 送 回 路 の 上 記 他 端 と 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の 各 々 と の 間 に 接 続 さ れ た 複 数 の 第 ３ の
ス イ ッ チ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 第 １ ～ 第 ３ の ス イ ッ チ が Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ 素 子 に よ っ て 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 一 端 が 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の 各 々 に 接 続 さ れ 、 他 端 が 接 地 さ れ た 第 ４ の ス イ ッ チ を 更 に
具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 送 信 信 号 が 入 力 さ れ る 送 信 端 子 及 び 受 信 信 号 が 出 力 さ れ る 複 数 の 受 信 端 子 の い ず れ か を
選 択 し て 副 ア ン テ ナ 端 子 に 結 合 す る た め の 副 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 二 個 と 、
　 ア ン テ ナ 端 子 と ２ 個 の 上 記 副 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 分 波 器 と を 具 備 し 、
　 上 記 副 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 は 、
　 上 記 送 信 端 子 と 上 記 副 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 １ の ス イ ッ チ と 、
　 一 端 が 上 記 副 ア ン テ ナ 端 子 に 接 続 さ れ 、 使 用 す る 周 波 数 に お い て 位 相 を 所 望 の 値 回 転 さ
せ ら れ た 送 信 信 号 が 他 端 か ら 得 ら れ る 伝 送 回 路 と 、
　 一 端 が 上 記 伝 送 回 路 の 上 記 他 端 に 接 続 さ れ 、 他 端 が 交 流 的 に 接 地 さ れ た 第 ２ の ス イ ッ チ
と 、
　 上 記 伝 送 回 路 の 上 記 他 端 と 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の 各 々 と の 間 に 接 続 さ れ た 複 数 の 第 ３ の
ス イ ッ チ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 送 信 信 号 が 入 力 さ れ る 送 信 端 子 及 び 受 信 信 号 が 出 力 さ れ る 複 数 の 受 信 端 子 の い ず れ か を
選 択 し て ア ン テ ナ 端 子 に 接 続 す る た め の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ っ て 、
　 上 記 送 信 端 子 と 上 記 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 １ の ス イ ッ チ と 、
　 一 端 が 上 記 ア ン テ ナ 端 子 に 接 続 さ れ 、 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の い ず れ か が 選 択 さ れ て 他 端
に 結 合 さ れ る 第 ２ の ス イ ッ チ と 、
　 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ の 上 記 他 端 と 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の 各 々 と の 間 の 結 合 経 路 に 接 続 さ
れ た 複 数 の 第 ３ の ス イ ッ チ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 第 １ ～ 第 ３ の ス イ ッ チ が Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ 素 子 に よ っ て 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
５ に 記 載 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ の 耐 圧 が 上 記 第 ３ の ス イ ッ チ の 耐 圧 よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ６ に 記 載 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
　 一 端 が 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ の 上 記 他 端 に 接 続 さ れ 、 他 端 が 交 流 的 に 接 地 さ れ た 第 ４ の ス
イ ッ チ を 更 に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
　 別 の 送 信 端 子 と 上 記 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 ５ の ス イ ッ チ を 更 に 具 備 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 上 記 第 １ ～ 第 ３ 及 び 第 ５ の ス イ ッ チ が Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ 素 子 に よ っ て 構 成 さ れ 、 上 記 第 １ 、 第 ２
及 び 第 ５ の ス イ ッ チ の 耐 圧 が 上 記 第 ３ の ス イ ッ チ の 耐 圧 よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ９ に 記 載 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ は 、 ス イ ッ チ 電 流 経 路 が 直 列 接 続 さ れ た 複 数 の ト ラ ン ジ ス タ か ら 成
る 高 耐 圧 ス イ ッ チ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 と 、
　 送 信 回 路 及 び 受 信 回 路 の 少 な く と も 一 方 と を 具 備 し て 成 り 、
　 上 記 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 は 、
　 送 信 信 号 が 入 力 さ れ る 送 信 端 子 及 び 受 信 信 号 が 出 力 さ れ る 複 数 の 受 信 端 子 の い ず れ か を
選 択 し て ア ン テ ナ 端 子 に 接 続 す る た め の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ っ て 、
　 上 記 送 信 端 子 と 上 記 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 １ の ス イ ッ チ と 、
　 一 端 が 上 記 ア ン テ ナ 端 子 に 接 続 さ れ 、 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の い ず れ か が 選 択 さ れ て 他 端
に 結 合 さ れ る 第 ２ の ス イ ッ チ と 、
　 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ の 上 記 他 端 と 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の 各 々 と の 間 の 結 合 経 路 に 接 続 さ
れ た 複 数 の 第 ３ の ス イ ッ チ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 第 １ ～ 第 ３ の ス イ ッ チ が Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ 素 子 に よ っ て 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ２ に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ の 耐 圧 が 上 記 第 ３ の ス イ ッ チ の 耐 圧 よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ３ に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 一 端 が 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ の 上 記 他 端 に 接 続 さ れ 、 他 端 が 交 流 的 に 接 地 さ れ た 第 ４ の ス
イ ッ チ を 更 に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 別 の 送 信 端 子 と 上 記 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 ５ の ス イ ッ チ を 更 に 具 備 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 上 記 第 １ ～ 第 ３ 及 び 第 ５ の ス イ ッ チ が Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ 素 子 に よ っ て 構 成 さ れ 、 上 記 第 １ 、 第 ２
及 び 第 ５ の ス イ ッ チ の 耐 圧 が 上 記 第 ３ の ス イ ッ チ の 耐 圧 よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ６ に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ は 、 ス イ ッ チ 電 流 経 路 が 直 列 接 続 さ れ た 複 数 の ト ラ ン ジ ス タ か ら 成
る 高 耐 圧 ス イ ッ チ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 送 受 信 回 路 と そ れ ら に 共 通 の ア ン テ ナ と の 接 続 を 切 替 え る ア ン テ ナ ス
イ ッ チ 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 １ ワ ッ ト を 超 え る よ う な 高 出 力 の 送 信 信 号 を 扱 う 送 受 信 回 路 と ア ン テ ナ と の 接 続 を 切 替
え る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 に 対 し て は 、 高 耐 圧 で あ る こ と に 加 え て 、 送 信 時 に 送 信 信 号 が
受 信 回 路 に 漏 洩 し な い よ う 、 送 受 信 間 の 分 離 （ ア イ ソ レ ー シ ョ ン ） が 強 く 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の よ う な 要 求 に 対 応 す る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 例 が 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。
同 文 献 に 開 示 さ れ て い る 回 路 に つ い て 図 １ ０ を 使 っ て 説 明 す る 。 入 力 端 子 101を 持 つ 電 力
増 幅 回 路 102は 、 そ の 出 力 信 号 を 入 力 す る 送 信 端 子 112及 び 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ を 使 っ た
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１ 入 力 １ 出 力 の ス イ ッ チ 素 子 103を 介 し て ア ン テ ナ 端 子 104に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 伝 送 回 路
105は 、 一 端 が ア ン テ ナ 端 子 104に 、 他 端 が 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ を 使 っ た １ 入 力 １ 出 力 の
ス イ ッ チ 素 子 107と 受 信 端 子 106に 接 続 さ れ る 。 ス イ ッ チ 素 子 107の 一 端 は 接 地 さ れ 、 伝 送
回 路 105の 長 さ は 実 効 波 長 の １ ／ ４ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ を 使 っ た ス イ ッ チ 素 子 の 導 通 状 態 は 、 ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン （
Ｄ ） ・ ソ ー ス （ Ｓ ） 間 の オ ン 抵 抗 を 主 と し た 低 イ ン ピ ー ダ ン ス 成 分 で 構 成 さ れ る 。 一 方 、
非 導 通 状 態 は 、 ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン ・ ソ ー ス 間 の 空 乏 層 に よ る 高 イ ン ピ ー ダ ン ス 成 分
で 構 成 さ れ る 。 こ れ ら の 制 御 が ゲ ー ト （ Ｇ ） を 接 続 し た ゲ ー ト 端 子 Ｔ ｇ か ら 印 加 す る 電 圧
に よ っ て 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 電 力 増 幅 回 路 102か ら の 高 電 力 信 号 を ア ン テ ナ 端 子 104に 出 力 す る 場 合 、 ス イ ッ チ 素 子 10
3、 107は 導 通 状 態 と な り 、 受 信 端 子 106は 接 地 さ れ る 。 そ の と き 、 伝 送 回 路 105の 長 さ が 実
行 波 長 の １ ／ ４ で あ る た め イ ン ピ ー ダ ン ス 変 換 さ れ 、 ア ン テ ナ 端 子 104か ら 見 た 受 信 端 子 1
06の イ ン ピ ー ダ ン ス は 大 き く な っ て い る 。 こ の た め 、 送 信 信 号 は 受 信 端 子 106へ は 伝 送 さ
れ な い 。 ま た 、 ス イ ッ チ 素 子 103、 107の 両 端 に 印 加 さ れ る 電 圧 は 導 通 状 態 の た め 低 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 受 信 時 、 ス イ ッ チ 素 子 103、 107が 非 導 通 状 態 と な る た め 、 ア ン テ ナ か ら 受 信 し た 信 号 は
送 信 端 子 112へ は 伝 送 さ れ ず 、 受 信 端 子 106に 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 構 成 に お け る 送 信 時 の 送 受 信 間 ア イ ソ レ ー シ ョ ン の 周 波 数 依 存 性 を 図 １ １ に 示 す 。
例 え ば 、 ２ ０ ｄ Ｂ の ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 得 ら れ る 周 波 数 範 囲 は ２ ． ０ ± ０ ． ２ Ｇ Ｈ ｚ に と
ど ま り 、 狭 帯 域 で あ る 他 、 ア イ ソ レ ー シ ョ ン の 最 大 値 も ２ ３ ｄ Ｂ 程 度 で 低 い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 次 に 、 非 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 回 路 の 一 部 を 図 １ ２ に 示 す 。 同 図 の 回 路 は 、 ア ン テ ナ
端 子 111と 送 信 端 子 112及 び 受 信 端 子 113、 114、 115と の 接 続 切 替 を 高 耐 圧 ス イ ッ チ 116で 切
替 え る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ る 。 高 出 力 信 号 の 送 信 時 、 送 信 端 子 112に 接 続 さ れ た ス
イ ッ チ は 導 通 状 態 と な る 。 そ し て 、 受 信 端 子 113～ 115に 接 続 さ れ た ス イ ッ チ は 非 導 通 と な
り 、 高 い 電 圧 が 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の ス イ ッ チ 回 路 の 耐 圧 は 、 ス イ ッ チ と し て 用 い る ト ラ ン ジ ス タ の 空 乏 層 容 量 の 耐 圧 で
決 ま る た め 、 耐 圧 確 保 の た め に ト ラ ン ジ ス タ の 多 段 接 続 が 必 要 に な る 。 非 特 許 文 献 １ の 場
合 、 高 耐 圧 ス イ ッ チ 116は 、 図 １ ３ の よ う に シ ン グ ル ゲ ー ト 構 成 に よ り ｉ 、 ｊ 間 で ４ 段 の
接 続 が 必 要 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ １ １ ３ ０ １ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 米 国 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 学 会 に よ る ２ ０ ０ ３ 年 マ イ ク ロ 波 国 際 シ ン ポ ジ ウ ム 予 稿 集
（ 2003 IEEE MTT-S International Microwave Symposium Digest） 第 １ 巻 、 第 Ｉ Ｆ Ｔ Ｕ －
５ ０ 号 、 第 Ａ ５ 頁 ～ 第 Ａ ８ 頁 （ H. Tosaka他 、 「 An Antenna Switch MMIC Using E/D Mode
 p-HEMT for GSM/DCS/PCS/WCDMA Bands Application」 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ ０ に 示 し た ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 を １ 個 の 送 信 回 路 と ２ 個 の 受 信 回 路 と １ 個 の ア ン
テ ナ と の 接 続 を 切 替 え る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 に 拡 張 し て 構 成 す る と 、 図 １ ４ に 示 す よ う
に な る 。 ア イ ソ レ ー シ ョ ン 特 性 が 狭 帯 域 で あ る た め 、 受 信 端 子 109と ア ン テ ナ 端 子 104と の
間 に 、 回 路 の 動 作 周 波 数 の 種 類 毎 に 実 効 波 長 の １ ／ ４ に 相 当 す る 伝 送 回 路 108と ス イ ッ チ 1
10が 更 に 必 要 に な る 。 動 作 周 波 数 の 種 類 が 増 え る に 伴 っ て 追 加 す る 伝 送 回 路 が 増 え 、 ア ン
テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 構 成 が 複 雑 に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 ま た 、 図 １ ２ に 示 し た 回 路 で も 受 信 回 路 毎 に ス イ ッ チ が 必 要 に な り 、 受 信 回 路 が 増 え る
に 伴 っ て 追 加 す る 高 耐 圧 ス イ ッ チ が 増 え 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 構 成 が 複 雑 に な る 。 更
に 、 高 耐 圧 ス イ ッ チ に は 、 多 段 接 続 に お い て 挿 入 損 失 の 増 大 を 防 ぐ た め に 、 ゲ ー ト 幅 が 大
き い ト ラ ン ジ ス タ が 必 要 と な る 。 そ の た め 、 素 子 面 積 が 増 大 し 、 チ ッ プ 面 積 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 主 た る 目 的 は 、 構 成 が 簡 単 で 、 か つ 送 受 信 間 で 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 得 ら れ
る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 そ の 付 加 的 な 目 的 は 、 ス イ ッ チ の 素 子 面 積 の 増 加 を 防 ぐ こ と が で き る ア ン テ ナ ス
イ ッ チ 回 路 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 主 た る 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 は 、 送 信 信 号 を 入 力 す
る 送 信 端 子 及 び 受 信 信 号 を 出 力 す る 複 数 の 受 信 端 子 の い ず れ か に ア ン テ ナ 端 子 を 接 続 す る
た め の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ っ て 、 上 記 送 信 端 子 と 上 記 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続 し
た 第 １ の ス イ ッ チ と 、 一 端 を 上 記 ア ン テ ナ 端 子 に 接 続 し た 、 使 用 す る 周 波 数 に お い て 送 信
信 号 の 位 相 を ９ ０ ° 回 転 さ せ る 伝 送 回 路 と 、 一 端 が 上 記 伝 送 回 路 の 他 端 に 接 続 さ れ 、 他 端
が 接 地 さ れ た 第 ２ の ス イ ッ チ と 、 上 記 伝 送 回 路 の 他 端 と 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の 各 々 と の 間
に 接 続 し た 第 ３ の ス イ ッ チ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 伝 送 回 路 を 複 数 の 受 信 端 子 で 共 通 に 使 用 す る の で 、 構 成 が 簡 単 に な り 、 更 に 送 受 信
間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 上 記 伝 送 回 路 と 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ の 組 合 せ 及 び 第 ３ の ス イ ッ チ
に よ っ て ２ 段 階 で 行 な わ れ る の で 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 付 加 的 な 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 は 、 送 信 信 号 を 入 力
す る 送 信 端 子 及 び 受 信 信 号 を 出 力 す る 複 数 の 受 信 端 子 の い ず れ か に ア ン テ ナ 端 子 を 接 続 す
る た め の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ っ て 、 上 記 送 信 端 子 と 上 記 ア ン テ ナ 端 子 と の 間 に 接 続
し た 第 １ の ス イ ッ チ と 、 一 端 が 上 記 ア ン テ ナ 端 子 に 接 続 さ れ た 第 ２ の ス イ ッ チ と 、 上 記 第
２ の ス イ ッ チ の 他 端 と 上 記 複 数 の 受 信 端 子 の 各 々 と の 間 に 接 続 し た 第 ３ の ス イ ッ チ と を 具
備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ を 複 数 の 受 信 端 子 で 共 通 に 使 用 す る の で 、 構 成 が 簡 単 に な り 、 更 に
送 受 信 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 上 記 第 ２ の ス イ ッ チ 及 び 第 ３ の ス イ ッ チ の ２ 段 階 で 行 な わ
れ る の で 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 得 る こ と が で き る 他 、 第 ３ の ス イ ッ チ は 、 第 ２ の ス イ ッ
チ よ り も 耐 圧 を 低 く し て よ い た め 、 ス イ ッ チ の 素 子 面 積 が 受 信 端 子 が 増 え る に 伴 っ て 増 加
す る の を 抑 え る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 送 受 信 端 子 と ア ン テ ナ 端 子 と の 接 続 を 切 替 え る ア ン テ ナ ス イ ッ
チ 回 路 に お い て 、 広 い 周 波 数 帯 域 に 亘 っ て 高 ア イ ソ レ ー シ ョ ン 及 び 低 損 失 を 実 現 す る こ と
が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 を 図 面 に 示 し た 実 施 形 態 を 参 照 し て 更 に 詳 細
に 説 明 す る 。 な お 、 図 １ 、 図 ３ ～ 図 ５ 及 び 図 ９ に お け る 同 一 の 符 号 は 、 同 一 物 又 は 類 似 物
を 表 示 す る も の と し 、 説 明 の 重 複 を 避 け る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。 同 図 に 、 高 出 力 の 送 信 信 号 を 扱 う １
個 の 送 信 回 路 １ 及 び ２ 個 の 受 信 回 路 ２ 、 ３ と １ 個 の ア ン テ ナ 端 子 ４ と の 接 続 を 切 替 え る ア
ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 を 示 す 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 送 信 回 路 １ の 出 力 信 号 を 入 力 す る 送 信 端 子 ３ １ と ア ン テ ナ 端 子 ４ の 間 に １ 入 力 １ 出 力 の
ス イ ッ チ 素 子 ５ が 接 続 さ れ る 。 ま た 、 ア ン テ ナ 端 子 ４ に 伝 送 回 路 ９ の 一 端 が 接 続 さ れ 、 伝
送 回 路 ９ の 他 端 に １ 入 力 １ 出 力 の ス イ ッ チ ６ の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 ス イ ッ チ ６ の 他 端 は 接
地 さ れ る 。 伝 送 回 路 ９ の 長 さ は 実 効 波 長 の １ ／ ４ で あ る 。 伝 送 回 路 ９ は 、 使 用 す る 周 波 数
に お い て 送 信 信 号 の 位 相 を ９ ０ 度 回 転 さ せ る 。 受 信 回 路 ２ 、 ３ に 受 信 信 号 を 与 え る 受 信 端
子 ３ ２ 、 ３ ３ と ス イ ッ チ ６ の 一 端 の 間 に １ 入 力 １ 出 力 の ス イ ッ チ ７ 、 ８ が そ れ ぞ れ 接 続 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ス イ ッ チ ５ ～ ８ は 、 Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ （ High Electron Mobility Transistor） 素 子 で 構 成 さ れ
る 。 端 子 １ ４ ～ １ ７ は 、 そ れ ぞ れ ス イ ッ チ ５ ～ ８ の 導 通 状 態 、 非 導 通 状 態 を 制 御 す る コ ン
ト ロ ー ル 端 子 で あ る 。 ま た 、 抵 抗 素 子 １ ０ ～ １ ３ は 、 端 子 １ ４ ～ １ ７ を そ れ ぞ れ ス イ ッ チ
５ ～ ８ か ら 高 周 波 的 に 分 離 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 送 信 時 、 ス イ ッ チ ５ 、 ６ は 導 通 状 態 と な り 、 ス イ ッ チ ７ 、 ８ は 非 導 通 状 態 と な る 。 こ の
と き 、 ア ン テ ナ 端 子 ４ と ス イ ッ チ ５ と 伝 送 回 路 ９ と の 接 続 点 ａ か ら 、 ス イ ッ チ ６ と 伝 送 回
路 ９ の 接 続 点 ｂ を み た イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 接 続 点 ｂ が ス イ ッ チ ６ を 介 し て 低 イ ン ピ ー ダ ン
ス で 接 地 さ れ 、 か つ 伝 送 回 路 の 位 相 が ９ ０ 度 回 転 し て い る た め 、 高 く な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 接 続 点 ａ と 接 続 点 ｂ の 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン の 量 は 、 ス イ ッ チ ６ の 導 通 状 態 の イ ン ピ ー
ダ ン ス で 決 ま る 。 本 実 施 形 態 で は Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ 素 子 を 使 っ て い る た め 、 他 の 電 界 効 果 型 ト ラ ン
ジ ス タ で あ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ （ junction Field Effect Transistor） 素 子 や Ｍ Ｅ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Meta
l Semiconductor Field Effect Transistor） 素 子 に 比 べ て 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 実 現
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 接 続 点 ａ と 受 信 回 路 ２ 、 ３ と の 間 に は 、 接 続 点 ａ と 接 続 点 ｂ の 間 の 上 記 の ア イ ソ
レ ー シ ョ ン に 、 非 導 通 の ス イ ッ チ ７ 、 ８ に よ る ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 加 わ る 。 非 導 通 の ス イ
ッ チ ７ 、 ８ が 容 量 性 の た め 、 周 波 数 が 低 く な る ほ ど 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 本 実 施 形 態 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン 特 性 を 図 ２ に 示 す 。 ２ ． ７ Ｇ Ｈ
ｚ 以 下 の 広 い 帯 域 で ２ ０ ｄ Ｂ の ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 得 ら れ て い る 。 即 ち 、 本 実 施 形 態 に お
い て は 、 接 続 点 ａ と 受 信 回 路 ２ 及 び 受 信 回 路 ３ と の 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン は 、 伝 送 回 路 ９
と ス イ ッ チ ６ と の ア イ ソ レ ー シ ョ ン 及 び ス イ ッ チ ７ 、 ８ の ア イ ソ レ ー シ ョ ン の 双 方 に よ り
、 広 い 周 波 数 帯 域 に 亘 っ て 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 実 現 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 接 続
点 ａ か ら 受 信 回 路 ２ 、 ３ へ の 信 号 漏 洩 は 小 さ く な り 、 送 信 回 路 １ か ら 出 力 さ れ た 高 出 力 の
送 信 信 号 は 、 低 損 失 で ア ン テ ナ 端 子 4へ 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 ス イ ッ チ ５ 、 ６ は 、 送 信 時 に 導 通 状 態 に な る た め 耐 圧 を 要 求 さ れ な い 。 ス イ ッ チ
７ 、 ８ に つ い て も 、 伝 送 回 路 ９ と ス イ ッ チ ６ と の ア イ ソ レ ー シ ョ ン に よ り 送 信 信 号 が 十 分
に 減 衰 す る た め 耐 圧 は 要 求 さ れ な い 。 ま た 、 送 信 信 号 が 十 分 に 減 衰 す る こ と か ら 、 ス イ ッ
チ ７ 、 ８ は 、 送 信 信 号 に 対 し て 損 失 、 歪 の 影 響 を 及 ぼ さ な い 。 即 ち 、 送 信 信 号 に 対 し て 低
損 失 、 低 歪 み の ス イ ッ チ が 提 供 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 続 い て 、 受 信 時 の 動 作 を 、 受 信 回 路 ２ で 受 信 す る 場 合 を 採 り 上 げ て 説 明 す る 。 ス イ ッ チ
５ 、 ６ は 非 導 通 状 態 と な り 、 ス イ ッ チ ７ は 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ８ は 非 導 通 状 態 と な る 。 ア
ン テ ナ 端 子 ４ か ら 受 信 さ れ た 信 号 は 、 伝 送 回 路 ９ 、 ス イ ッ チ ７ を 経 て 受 信 回 路 ２ に 伝 送 さ
れ る 。 ス イ ッ チ ５ と ス イ ッ チ ８ が 非 導 通 状 態 の た め 、 送 信 回 路 １ と 受 信 回 路 ３ へ は 伝 送 さ
れ な い 。 ま た 、 受 信 信 号 は 微 弱 で あ る た め 、 歪 み の 問 題 は な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 送 信 周 波 数 が 同 じ 場 合 に は 伝 送 回 路 を 共 通 に 用 い る こ と が で き る の で 、 受 信 回 路
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は 本 実 施 形 態 の よ う に ２ 個 に 限 ら ず 、 更 に 多 く す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ に 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 で は 、 送 信 時 の 送 受 信 間 の ア イ ソ レ
ー シ ョ ン と 受 信 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 更 に 向 上 さ せ る た め に 、 ス イ ッ チ ７ と 受 信 回 路 ２
の 間 に 、 一 端 が 接 地 さ れ た ス イ ッ チ １ ８ が 接 続 さ れ 、 更 に 、 ス イ ッ チ ８ と 受 信 回 路 ３ の 間
に 、 一 端 が 接 地 さ れ た ス イ ッ チ ２ １ が 接 続 さ れ る 。 ス イ ッ チ １ ８ 、 ２ １ は 、 Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ 素 子
で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 端 子 ２ ０ 、 ２ ３ は 、 そ れ ぞ れ ス イ ッ チ １ ８ 、 ２ １ の 導 通 状 態 と 非 導 通 状 態 を 制 御 す る コ
ン ト ロ ー ル 端 子 で あ る 。 抵 抗 素 子 １ ９ 、 ２ ２ は 、 端 子 ２ ０ 、 ２ ３ と Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ ス イ ッ チ １ ８
、 ２ １ と を そ れ ぞ れ 高 周 波 的 に 分 離 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 送 信 時 に ス イ ッ チ １ ８ 、 ２ １ を 導 通 状 態 に す る こ と に よ り 、 送 信 時 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン
が 向 上 す る 。 ま た 、 受 信 時 に 受 信 す る 回 路 に 接 続 さ れ て い る ス イ ッ チ を 非 導 通 状 態 に し 、
更 に 、 受 信 し な い 回 路 に 接 続 さ れ て い る ス イ ッ チ を 導 通 状 態 に し て 受 信 し な い 回 路 を 接 地
す る こ と に よ り 、 受 信 回 路 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ に 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 は 、 携 帯 電 話 の 複 数 の 通 信 規 格 に 対
応 す る よ う に 構 成 し た ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ り 、 現 行 の 通 信 規 格 で あ る Ｇ Ｓ Ｍ （ Glob
al System for Mobile communications） と Ｐ Ｃ Ｓ （ Personal Communication Services）
と Ｄ Ｃ Ｓ （ Digital Communication System） の 接 続 切 替 が 可 能 で あ る 。 Ｇ Ｓ Ｍ は 送 信 １ 系
統 に 対 し 受 信 が ２ 系 統 と な り 、 Ｐ Ｃ Ｓ 及 び Ｄ Ｃ Ｓ は 送 信 回 路 を 共 通 に す る こ と に よ っ て 両
者 で 送 信 １ 系 統 、 受 信 が Ｐ Ｃ Ｓ で １ 系 統 、 Ｄ Ｃ Ｓ で １ 系 統 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ｇ Ｓ Ｍ は ９ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 帯 、 Ｐ Ｃ Ｓ と Ｄ Ｃ Ｓ は １ ８ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 帯 で あ る た め 、 位 相 が ９ ０
度 回 転 す る 伝 送 回 路 の 長 さ の 差 が 大 き い 。 そ の た め 、 Ｇ Ｓ Ｍ と Ｐ Ｃ Ｓ 及 び Ｄ Ｃ Ｓ と は 、 ア
ン テ ナ 端 子 ４ と Ｇ Ｓ Ｍ 端 子 ２ ７ と Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 端 子 ４ ４ を 持 つ 分 波 器 ５ ８ を 使 っ て 分 離
さ れ る 。 そ の 上 で 、 Ｇ Ｓ Ｍ 端 子 ２ ７ 、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 端 子 ４ ４ に は そ れ ぞ れ 図 １ の ス イ ッ
チ 回 路 が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 即 ち 、 本 実 施 形 態 は 、 ア ン テ ナ 端 子 ４ と 送 信 端 子 ３ １ ａ 及 び 受 信 端 子 ３ ２ ａ 、 ３ ３ ａ 、
並 び に 送 信 端 子 ３ １ ｂ 及 び 受 信 端 子 ３ ２ ｂ 、 ３ ３ ｂ と の 間 に 構 成 し た ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回
路 で あ る 。 な お 、 Ｇ Ｓ Ｍ 端 子 ２ ７ 、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 端 子 ４ ４ を そ れ ぞ れ 副 ア ン テ ナ 端 子 と
云 い 、 Ｇ Ｓ Ｍ 側 の 図 １ の ス イ ッ チ 回 路 及 び Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 側 の 図 １ の ス イ ッ チ 回 路 を そ れ
ぞ れ 副 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 と 云 う こ と と す る 。 そ れ ぞ れ の 副 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 に お
け る 符 号 に は 、 図 １ の 符 号 に 添 え 字 ａ 、 ｂ を 付 記 し た も の が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 伝 送 回 路 ９ ａ の 長 さ は 、 Ｇ Ｓ Ｍ の 送 信 側 周 波 数 に お い て 送 信 信 号 の 位 相 が ９ ０ 度
回 転 す る 長 さ に 設 定 さ れ 、 伝 送 回 路 ９ ｂ の 長 さ は Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ の 送 信 周 波 数 に お い て 送
信 信 号 の 位 相 が ９ ０ 度 回 転 す る 長 さ に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｇ Ｓ Ｍ 送 信 時 、 ス イ ッ チ ５ ａ 、 ６ ａ は 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ７ ａ 、 ８ ａ は 非 導 通 状 態 と な
る 。 こ の と き 、 伝 送 回 路 ９ ａ と ス イ ッ チ ６ ａ に よ り 、 接 続 点 ｃ か ら み た 接 続 点 ｄ は 高 イ ン
ピ ー ダ ン ス と な り 、 更 に 接 続 点 ｄ か ら み た 受 信 回 路 ２ ａ 、 ３ ａ も 高 イ ン ピ ー ダ ン ス に な る
。 そ れ に よ り 、 広 い 周 波 数 帯 域 に 亘 っ て 送 受 信 間 で 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 実 現 さ れ る 。
こ の た め 、 送 信 回 路 １ ａ か ら 出 力 さ れ た 高 出 力 の 送 信 信 号 は 、 受 信 回 路 へ 殆 ど 漏 洩 す る こ
と な く 、 ス イ ッ チ ５ ａ 、 端 子 ２ ７ 、 分 波 器 ５ ８ を 経 て ア ン テ ナ 端 子 ４ へ 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 高 出 力 の 送 信 信 号 は 最 大 ４ Ｗ に 達 す る が 、 ス イ ッ チ ５ ａ 、 ６ ａ が 導 通 状 態 と な っ て い る
た め 、 ス イ ッ チ ５ ａ 、 ６ ａ に 印 加 さ れ る 電 圧 は １ Ｖ に も 満 た な い 程 度 で あ る 。 非 導 通 状 態
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の ス イ ッ チ ７ ａ 、 ８ ａ も 同 程 度 の 電 圧 し か 印 加 さ れ な い の で 、 送 信 信 号 に 与 え る 歪 み の 影
響 は 少 な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 続 い て 、 Ｇ Ｓ Ｍ 受 信 時 の 動 作 に つ い て 、 受 信 回 路 ２ ａ が 受 信 を 行 な う 場 合 を 例 に と っ て
説 明 す る 。 ス イ ッ チ ５ ａ 、 ６ ａ 、 ８ ａ は 非 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ７ ａ は 導 通 状 態 と な る た め
、 ア ン テ ナ 端 子 ４ か ら 入 力 さ れ た Ｇ Ｓ Ｍ 受 信 信 号 は 、 分 波 器 ５ ８ を 経 て 端 子 ２ ７ に 出 力 さ
れ 、 ス イ ッ チ ７ ａ を 経 て 受 信 回 路 ２ ａ へ 伝 送 さ れ る 。 受 信 信 号 の 強 度 は 微 弱 で あ る た め 、
受 信 信 号 に 与 え る 歪 み の 問 題 は な い 。 な お 、 受 信 回 路 ３ ａ が 受 信 を 行 な う 場 合 は 、 ス イ ッ
チ ５ ａ 、 ６ ａ 、 ７ ａ が 非 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ８ ａ が 導 通 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 送 信 時 、 ス イ ッ チ ５ ｂ 、 ６ ｂ は 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ７ ｂ 、 ８ ｂ は
非 導 通 状 態 と な る 。 こ の と き 、 伝 送 回 路 ９ ｂ と ス イ ッ チ ６ ｂ に よ り 、 接 続 点 ｅ か ら み た 接
続 点 ｆ は 高 イ ン ピ ー ダ ン ス と な り 、 更 に 接 続 点 ｆ か ら み た 受 信 回 路 ２ ｂ 、 ３ ｂ も 高 イ ン ピ
ー ダ ン ス に な っ て い る た め 、 広 い 周 波 数 帯 域 に 亘 っ て 送 受 信 間 で 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン が
実 現 さ れ る 。 こ の た め 、 送 信 回 路 １ ｂ か ら 出 力 さ れ た 高 出 力 の 送 信 信 号 は 、 受 信 回 路 へ 漏
洩 す る こ と な く ス イ ッ チ ５ ｂ 、 端 子 ４ ４ 、 分 波 器 ５ ８ を 経 て ア ン テ ナ 端 子 ４ へ 伝 送 さ れ る
。 高 出 力 の 送 信 信 号 は 、 最 大 ２ ～ ３ Ｗ に 達 す る が 、 ス イ ッ チ ５ ｂ 、 ６ ｂ が 導 通 状 態 と な っ
て い る た め ス イ ッ チ ５ ｂ 、 ６ ｂ に 印 加 さ れ る 電 圧 は １ Ｖ に も 満 た な い 程 度 で あ る 。 非 導 通
状 態 の ス イ ッ チ ７ ｂ 、 ８ ｂ も 同 程 度 の 電 圧 し か 印 加 さ れ な い の で 、 送 信 信 号 に 与 え る 歪 み
の 影 響 は 少 な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 Ｐ Ｃ Ｓ 受 信 時 、 ス イ ッ チ ５ ｂ 、 ６ ｂ 、 ８ ｂ は 非 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ７ ｂ は 導 通 状 態 と な
る た め 、 ア ン テ ナ 端 子 ４ か ら 入 力 さ れ た Ｐ Ｃ Ｓ 受 信 信 号 は 、 分 波 器 ５ ８ を 経 て 端 子 ４ ４ に
出 力 さ れ 、 ス イ ッ チ ７ ｂ を 経 て 受 信 回 路 ２ ｂ へ 伝 送 さ れ る 。 受 信 信 号 の 強 度 は 微 弱 で あ る
た め 、 受 信 信 号 に 与 え る 歪 み の 問 題 は な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 Ｄ Ｃ Ｓ 受 信 時 、 ス イ ッ チ ５ ｂ 、 ６ ｂ 、 ７ ｂ が 非 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ８ ｂ が 導 通 状 態 と な
り 受 信 回 路 ３ ｂ へ 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 端 子 １ ４ ａ ～ １ ７ ａ 、 １ ４ ｂ ～ １ ７ ｂ は ス イ ッ チ の 導 通 状 態 、 非 導 通 状 態 を 制 御 す る コ
ン ト ロ ー ル 端 子 で あ り 、 抵 抗 素 子 １ ０ ａ ～ １ ３ ａ 、 １ ０ ｂ ～ １ ３ ｂ は 各 コ ン ト ロ ー ル 端 子
と そ れ ぞ れ の ス イ ッ チ を 高 周 波 的 に 分 離 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 実 施 形 態 に よ り 、 複 数 の 通 信 規 格 に 対 応 し つ つ 、 広 い 周 波 数 帯 域 に 亘 っ て 送 受 信 間 及
び 受 信 間 で 高 ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 保 ち 、 ア ン テ ナ と 各 回 路 の 間 が 低 損 失 で あ る ア ン テ ナ ス
イ ッ チ 回 路 を 実 現 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ５ に 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 伝 送 回 路 に 代 わ っ て ス
イ ッ チ ６ ８ が 用 い ら れ る 。 本 実 施 形 態 は 、 高 出 力 の 送 信 信 号 を 扱 う １ 個 の 送 信 回 路 １ と ２
個 の 受 信 回 路 ２ 、 ３ と １ 個 の ア ン テ ナ 端 子 ４ の 接 続 を 、 伝 送 回 路 を 使 わ ず に 切 替 え る ア ン
テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ る 。 ス イ ッ チ ５ 、 ７ 、 ８ は Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 送 信 時 、 ス イ ッ チ ５ は 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ７ 、 ８ 、 ６ ８ は 非 導 通 状 態 と な る 。 ス イ ッ チ
６ ８ は 、 送 信 回 路 １ か ら 出 力 さ れ る 高 出 力 の 送 信 信 号 を ア ン テ ナ 端 子 ４ へ 低 損 失 、 低 歪 み
で 伝 送 さ せ る た め に 、 非 導 通 状 態 で 十 分 な 耐 圧 が 要 求 さ れ る 。 ア ン テ ナ 端 子 ４ に お け る 送
信 出 力 信 号 は 最 大 ４ Ｗ に 達 し 、 高 耐 圧 ス イ ッ チ ６ ８ に は ２ ７ Ｖ 前 後 の 電 圧 が 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 電 圧 に 対 し て 耐 圧 を 確 保 す る ス イ ッ チ 素 子 と し て 、 高 耐 圧 ス イ ッ チ ６ ８ に 多 段 接 続
の Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ が 用 い ら れ る 。 ピ ン チ オ フ 電 圧 を － ０ ． ５ ～ － １ ． ０ Ｖ に し 、 制 御 電 圧 を － ２
． ８ Ｖ に し た 場 合 の 高 耐 圧 ス イ ッ チ ６ ８ は 、 図 ６ の よ う に シ ン グ ル ゲ ー ト 構 成 で ４ ～ ６ 段
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、 図 ７ の よ う に デ ュ ア ル ゲ ー ト 構 成 で は ２ 段 ～ ３ 段 、 図 ８ の よ う に ト リ プ ル ゲ ー ト 構 成 で
は ２ 段 の 接 続 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ス イ ッ チ ６ ８ の ア イ ソ レ ー シ ョ ン に よ り 、 送 信 信 号 の 電 力 が 十 分 に 減 衰 さ れ る た め ス イ
ッ チ ７ 、 ８ は 、 シ ン グ ル ゲ ー ト に よ っ て 構 成 す る こ と が で き る 。 な お 、 ス イ ッ チ ６ ８ の ア
イ ソ レ ー シ ョ ン を 補 う こ と が 必 要 に な る 場 合 に は 、 高 耐 圧 ス イ ッ チ ６ ８ と ス イ ッ チ ７ 、 ８
と の 接 続 部 分 に 一 端 が 接 地 さ れ た ス イ ッ チ ６ が 接 続 さ れ る 。 ス イ ッ チ ６ を ス イ ッ チ ５ と 同
じ 動 作 状 態 に す る こ と に よ っ て ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 一 層 向 上 し 、 ス イ ッ チ ７ 、 ８ の 歪 み を
更 に 緩 和 す る こ と が で き る 。 ス イ ッ チ ６ も Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 実 施 形 態 に よ っ て 、 従 来 は 受 信 回 路 毎 に 必 要 で あ っ た 高 耐 圧 ス イ ッ チ を 共 通 の 高 耐 圧
ス イ ッ チ ６ ８ の み と す る こ と が で き 、 ス イ ッ チ の 素 子 面 積 の 増 加 を 防 ぐ こ と が で き た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ９ に 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 は 、 携 帯 電 話 の Ｇ Ｓ Ｍ と Ｐ Ｃ Ｓ と Ｄ
Ｃ Ｓ の 接 続 切 替 を 可 能 と す る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で あ る 。 Ｇ Ｓ Ｍ は 送 信 １ 系 統 に 対 し 受
信 が ２ 系 統 、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ は 送 信 回 路 を 共 通 に す る こ と が で き る た め 送 信 が １ 系 統 で 受
信 が Ｐ Ｃ Ｓ で １ 系 統 、 Ｄ Ｃ Ｓ で １ 系 統 と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ア ン テ ナ 端 子 ４ と 送 信 回 路 １ ａ に 接 続 す る 送 信 端 子 ３ １ ａ と の 間 、 及 び ア ン テ ナ 端 子 ４
と 送 信 回 路 １ ｂ に 接 続 す る 送 信 端 子 ３ １ ｂ と の 間 に そ れ ぞ れ 高 耐 圧 ス イ ッ チ ８ ３ 、 ８ ４ が
接 続 さ れ 、 ア ン テ ナ 端 子 ４ に 高 耐 圧 ス イ ッ チ ６ ８ が 接 続 さ れ る 。 更 に 、 高 耐 圧 ス イ ッ チ ６
８ と 受 信 回 路 ７ ８ ～ ８ １ の 間 に そ れ ぞ れ ス イ ッ チ ８ ７ ～ ９ ０ が 接 続 さ れ る 。 端 子 ９ ６ ～ ９
９ は ス イ ッ チ ８ ７ ～ ９ ０ の 導 通 状 態 、 非 導 通 状 態 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ル 端 子 で あ り 、 抵
抗 素 子 ９ ２ ～ ９ ５ は 各 コ ン ト ロ ー ル 端 子 と そ れ ぞ れ の ス イ ッ チ と を 高 周 波 的 に 分 離 す る た
め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ス イ ッ チ ８ ３ 、 ８ ４ 、 ６ ８ に は 、 Ｇ Ｓ Ｍ の 場 合 に 最 大 出 力 電 力 が ４ Ｗ に 達 す る と き で も
歪 み が 発 生 し な い よ う に 、 そ れ ぞ れ 図 ６ 、 図 ７ 又 は 図 ８ に 示 し た 高 耐 圧 ス イ ッ チ が 使 用 さ
れ る 。 な お 、 高 耐 圧 ス イ ッ チ ６ ８ に 対 し て ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 補 う こ と が 必 要 に な る 場 合
に 、 ス イ ッ チ ６ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 Ｇ Ｓ Ｍ 送 信 時 、 ス イ ッ チ ８ ３ 、 ６ は 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ８ ４ 、 ６ ８ 、 ８ ７ ～ ９ ０ は 非 導
通 状 態 と な る 。 送 信 回 路 １ ａ か ら 出 力 さ れ た 高 出 力 の 送 信 信 号 は 、 ア ン テ ナ 端 子 ４ へ 伝 送
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 送 信 時 、 ス イ ッ チ ８ ４ 、 ６ は 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ８ ３ 、 ６ ８ 、 ８ ７ ～ ９
０ は 非 道 通 状 態 と な る 。  送 信 回 路 １ ｂ か ら 出 力 さ れ た 高 出 力 の 送 信 信 号 は ア ン テ ナ 端 子
４ へ 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 受 信 時 、 ス イ ッ チ ８ ３ 、 ８ ４ 、 ６ は 非 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ ６ ８ は 導 通 状 態 と な る 。 ス イ
ッ チ ８ ７ ～ ９ ０ の う ち 、 受 信 す る 受 信 回 路 に 接 続 さ れ た ス イ ッ チ の み が 導 通 状 態 と な り 、
他 は 非 導 通 状 態 と な る 。 従 っ て 、 ア ン テ ナ 端 子 ４ か ら 入 力 さ れ た 受 信 信 号 は 、 導 通 状 態 と
な っ た ス イ ッ チ を 経 て 受 信 回 路 に 伝 送 さ れ る 。 端 子 ９ ６ ～ ９ ９ は ス イ ッ チ ８ ７ ～ ９ ０ の 導
通 状 態 、 非 導 通 状 態 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ル 端 子 で あ り 、 抵 抗 素 子 ９ ２ ～ ９ ５ は 各 コ ン ト
ロ ー ル 端 子 と そ れ ぞ れ の ス イ ッ チ を 高 周 波 的 に 分 離 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 実 施 形 態 に よ り 、 複 数 の 通 信 規 格 に 対 応 し つ つ 、 ス イ ッ チ の 素 子 面 積 の 増 加 を 防 ぐ こ
と が で き た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 １ ５ に 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 は 、 第 ５ の 実 施 形 態 の ア ン テ ナ ス
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イ ッ チ 回 路 を 用 い て 構 成 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル で あ り 、 携 帯 電 話 の Ｇ Ｓ Ｍ と Ｐ Ｃ Ｓ と Ｄ Ｃ
Ｓ に 対 応 す る 。 Ｇ Ｓ Ｍ は 送 信 １ 系 統 に 対 し て 受 信 が ２ 系 統 （ Ｇ Ｓ Ｍ _１ 、 Ｇ Ｓ Ｍ _２ ） 、 Ｐ
Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ は 送 信 回 路 を 共 通 に す る こ と が で き る た め 送 信 が １ 系 統 で 受 信 が Ｐ Ｃ Ｓ で １
系 統 、 Ｄ Ｃ Ｓ で １ 系 統 と な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 実 施 形 態 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 111に は 、 Ｇ Ｓ Ｍ 用 の 電 力 増 幅 回 路 112、 Ｇ Ｓ Ｍ 用 の 電 力
増 幅 回 路 112の 高 調 波 を 除 去 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ 113、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 用 の 電 力 増 幅 回 路
114、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 用 の 電 力 増 幅 回 路 114の 高 調 波 を 除 去 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ 115、 本
発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 で 示 し た ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 116、 電 力 増 幅 回 路 112、 114の 出 力
電 力 の 制 御 及 び ス イ ッ チ 回 路 116の 接 続 切 替 え を 制 御 す る 制 御 回 路 117、 ス イ ッ チ の 各 受 信
端 子 に 接 続 さ れ た 受 信 信 号 に 対 し て 妨 害 に な る 雑 音 を 除 去 す る Ｓ Ａ Ｗ フ ィ ル タ 118、 134、
135、 136と 受 信 回 路 119が 搭 載 さ れ る 。 ま た 、 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 111は 、 ア ン テ ナ 端 子 121
、 Ｇ Ｓ Ｍ 用 変 調 信 号 端 子 122、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 用 変 調 信 号 端 子 123、 制 御 回 路 に バ イ ア ス 、
制 御 信 号 を 入 力 す る た め の 端 子 124、 復 調 信 号 端 子 125を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ス イ ッ チ 回 路 116は 図 ９ と 同 等 の ス イ ッ チ 回 路 で 、 そ の 高 耐 圧 ス イ ッ チ 部 の ス イ ッ チ 126
、 127、 128の 各 々 は デ ュ ア ル ゲ ー ト ３ 段 で 構 成 さ れ る が 、 図 ６ の よ う な シ ン グ ル ゲ ー ト ６
段 、 図 ８ の よ う な ト リ プ ル ゲ ー ト ２ 段 で 構 成 さ れ て も よ い 。 集 積 化 し た 本 回 路 の チ ッ プ サ
イ ズ は 約 １ ｍ ｍ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 実 施 形 態 の 動 作 を Ｐ Ｃ Ｓ 送 受 信 時 の 場 合 を 例 に と っ て 説 明 す る 。 Ｐ Ｃ Ｓ 受 信 時 、 電 力
増 幅 回 路 112、 114は 非 動 作 状 態 、 ス イ ッ チ 126、 127、 129、 130、 132、 133は 非 導 通 状 態 、
ス イ ッ チ 128、 131は 導 通 状 態 と な る た め 、 端 子 121か ら 入 力 さ れ た 受 信 信 号 は ス イ ッ チ 128
、 131、 Ｓ Ａ Ｗ フ ィ ル タ 135を 経 て 受 信 回 路 119に 入 力 さ れ て 復 調 さ れ 、 端 子 125に 出 力 さ れ
る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に Ｐ Ｃ Ｓ 送 信 時 に お い て は 、 Ｐ Ｃ Ｓ 送 信 周 波 数 と Ｄ Ｃ Ｓ 受 信 周 波 数 の う ち １ ８ ５ ０ Ｍ
Ｈ ｚ か ら １ ８ ７ ５ Ｍ Ｈ ｚ は 動 作 周 波 数 が 重 な っ て い る た め 、 こ の 帯 域 の Ｐ Ｃ Ｓ の 送 信 信 号
が 出 力 さ れ た 場 合 、 Ｓ Ａ Ｗ フ ィ ル タ 136に 入 力 さ れ る 電 力 は Ｐ Ｃ Ｓ 送 信 と Ｄ Ｃ Ｓ 受 信 間 の
ア イ ソ レ ー シ ョ ン に よ っ て 決 ま る 。 も し 、 ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 不 足 す る と 、 Ｓ Ａ Ｗ フ ィ ル
タ 136は Ｐ Ｃ Ｓ の 送 信 信 号 の 電 力 が 過 入 力 に な る た め Ｓ Ａ Ｗ フ ィ ル タ 136の 破 壊 、 更 に は 受
信 回 路 119の 破 壊 を 招 く こ と と な る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ス イ ッ チ 128、 132、 133に よ っ て 高
い ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 得 ら れ る た め 、 そ の よ う な 破 壊 が 回 避 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 Ｐ Ｃ Ｓ 送 信 時 、 制 御 回 路 117に よ り Ｇ Ｓ Ｍ 用 電 力 増 幅 回 路 112が 非 動 作 状 態 、 ス イ ッ チ 12
6、 128、 129、 130、 131、 132が 非 導 通 状 態 、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ 用 電 力 増 幅 回 路 114が 動 作 状
態 、 ス イ ッ チ 127、 133が 導 通 状 態 と な る 。 端 子 123に 入 力 さ れ た 信 号 は 、 Ｐ Ｃ Ｓ ／ Ｄ Ｃ Ｓ
用 電 力 増 幅 回 路 114で 増 幅 さ れ 、 ス イ ッ チ 127を 経 て 端 子 121に 出 力 さ れ る 。 こ の と き 、 ス
イ ッ チ 128、 129、 130、 131、 132は 非 導 通 状 態 、 ス イ ッ チ 133は 導 通 状 態 と な っ て い る た め
、 高 い ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 広 い 周 波 数 帯 域 で 得 る こ と が で き る 。 従 っ て 、 受 信 側 の Ｓ Ａ Ｗ
フ ィ ル タ 136、 受 信 回 路 119が 破 壊 さ れ る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 な お 、 高 耐 圧 ス イ ッ チ は 、 ス イ ッ チ に 接 続 さ れ る 高 周 波 伝 送 路 の 長 さ が ス イ ッ チ の 動 作
周 波 数 の 伝 送 路 内 波 長 の １ ／ １ ０ 以 下 で あ る 場 合 、 ス イ ッ チ に １ Ｗ を 超 え る よ う な 高 周 波
電 力 を 入 力 し た と き 、 そ の 高 周 波 伝 送 路 の 長 さ が 変 化 し て も オ フ 状 態 を 保 ち 続 け る こ と が
で き る ス イ ッ チ で あ る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 本 実 施 形 態 で は 、 ス イ ッ チ 126、 127、 128
に シ ン グ ル ゲ ー ト の 多 段 接 続 や デ ュ ア ル ゲ ー ト 、 ト リ プ ル ゲ ー ト な ど の マ ル チ ゲ ー ト 単 体
又 は そ の 多 段 接 続 し た も の が 用 い ら れ る 。 シ ン グ ル ゲ ー ト １ 段 の ス イ ッ チ は 、 そ れ だ け で
オ フ 状 態 を 保 ち 続 け る こ と が で き る 電 力 は １ Ｗ 未 満 で あ る た め 高 耐 圧 ス イ ッ チ と し て 用 い
る こ と が で き な い 。
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【 ０ ０ ６ ５ 】
　 本 発 明 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 を 送 受 信 を 行 な う 高 周 波 モ ジ ュ ー ル に 適 用 す る こ と に よ
り 、 ス イ ッ チ の 高 耐 圧 特 性 に よ り 高 い 送 信 電 力 を 扱 う こ と が 可 能 と な り 、 更 に 高 耐 圧 ス イ
ッ チ と モ ー ド 切 替 ス イ ッ チ の 直 列 接 続 に よ り 送 受 信 間 で 高 ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 実 現 で き る
た め 、 デ ュ プ レ ク サ な ど の 大 型 な 受 動 部 品 が 不 要 に な る と 共 に 、 モ ジ ュ ー ル の 薄 層 化 、 小
型 化 が 可 能 な 高 周 波 モ ジ ュ ー ル を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 第 １ の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 回 路 図 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 の 送 受 信 間 ア イ ソ レ ー シ ョ ン 特 性 を 示 す 曲 線 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 回 路 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 回 路 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 回 路 図 。
【 図 ６ 】 第 ４ の 実 施 形 態 に お い て 用 い る ス イ ッ チ の 例 を 示 す 回 路 図 。
【 図 ７ 】 第 ４ の 実 施 形 態 に お い て 用 い る ス イ ッ チ の 別 の 例 を 示 す 回 路 図 。
【 図 ８ 】 第 ４ の 実 施 形 態 に お い て 用 い る ス イ ッ チ の 更 に 別 の 例 を 示 す 回 路 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 回 路 図 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 例 を 説 明 す る た め の 回 路 図 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 送 受 信 間 ア イ ソ レ ー シ ョ ン 特 性 を 示 す 曲 線 図
。
【 図 １ ２ 】 従 来 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 別 の 例 を 説 明 す る た め の 回 路 図 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 で 用 い ら れ る ス イ ッ チ を 示 す 回 路 図 。
【 図 １ ４ 】 従 来 技 術 を 基 本 に し て 構 成 し た ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 例 を 説 明 す る た め の 回
路 図 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 回 路 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
１ … 送 信 回 路 、 ２ ， ３ … 受 信 回 路 、 ５ ～ ８ … ス イ ッ チ 、 ９ … 位 相 を ９ ０ 度 回 転 さ せ る 伝 送
回 路 、 １ ０ ～ １ ３ … 抵 抗 素 子 、 １ ４ ～ １ ７ … 制 御 端 子 、 ４ … ア ン テ ナ 端 子 、 ６ ８ … 高 耐 圧
ス イ ッ チ 、 ３ １ … 送 信 端 子 、 ３ ２ ， ３ ３ … 受 信 端 子 。

10

20

30

(11) JP 2005-136948 A 2005.5.26



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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