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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　増幅器であって、
　バイアス電圧を受けるように構成された第１のトランジスタと、
　前記第１のトランジスタに結合され、入力パッドを介して入力電圧を受けるように構成
された少なくとも１つの回路要素と、
　前記第１のトランジスタのドレインに結合され、前記入力パッドによって引き起こされ
る前記増幅器の内部ノードにおける電圧電位を制限するように構成された少なくとも１つ
のダイオード、ここにおいて、前記少なくとも１つのダイオードは、前記増幅器の通常動
作中は導通せず、前記入力パッドにおける静電放電（ＥＳＤ）イベント中に導通するよう
に前記バイアス電圧に基づいて構成される、と、
　を備え、
　前記少なくとも１つのダイオードは、前記第１のトランジスタのドレインに接続された
インダクタと少なくとも１つのキャパシタとの共振による電力スイングを制限する、増幅
器。
【請求項２】
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタのゲートと前記ドレイン
、前記第１のトランジスタの前記ドレインと電源電圧、および前記第１のトランジスタの
前記ドレインと基準電圧、のうちの１つの間に結合された、請求項１に記載の増幅器。
【請求項３】
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　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタのゲートに結合されたカ
ソードと、前記第１のトランジスタの前記ドレインと出力とに結合されたアノードとを有
する、請求項１に記載の増幅器。
【請求項４】
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタのゲートに結合されたカ
ソードを有する第１のダイオードと、前記第１のダイオードのアノードに結合されたカソ
ードと前記第１のトランジスタの前記ドレインに結合されたアノードとを有する第２のダ
イオードとを備える、請求項１に記載の増幅器。
【請求項５】
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタのゲートに結合されたア
ノードと、前記第１のトランジスタの前記ドレインに結合されたカソードとを有する、請
求項１に記載の増幅器。
【請求項６】
　前記第１のトランジスタと基準電圧との間に結合された第２のトランジスタと、
　前記第１のトランジスタと出力パッドとに結合された第２の回路要素と、
　をさらに備える、請求項１に記載の増幅器。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記基準電圧に結合されたアノードと、前記第２
の回路要素に結合されたカソードとを有する、請求項６に記載の増幅器。
【請求項８】
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタの前記ドレインと前記第
２の回路要素とに結合されたアノードと、電源電圧に結合されたカソードとを有する、請
求項６に記載の増幅器。
【請求項９】
　低雑音増幅器（ＬＮＡ）において信号を受信すること、前記ＬＮＡは、バイアス電圧を
受けるように構成されたカスコードトランジスタと、入力パッドを介して前記信号を受け
るように構成された第１のトランジスタとを含む、と、
　静電放電（ＥＳＤ）イベント中に前記第１のトランジスタに結合された前記入力パッド
によって引き起こされる電圧電位を、前記カスコードトランジスタのドレインにおける少
なくとも１つのダイオードを用いて制限すること、ここにおいて、前記少なくとも１つの
ダイオードは、前記ＬＮＡの通常動作中は導通せず、前記入力パッドにおける静電放電（
ＥＳＤ）イベント中に導通するように前記バイアス電圧に基づいて構成される、と
　を備え、
　前記少なくとも１つのダイオードは、前記カスコードトランジスタの前記ドレインに接
続されたインダクタと少なくとも１つのキャパシタンスとの共振による電力スイングを制
限する、方法。
【請求項１０】
　前記制限することが、前記カスコードトランジスタのゲートと前記ドレイン、前記カス
コードトランジスタの前記ドレインと電源電圧、および前記カスコードトランジスタの前
記ドレインと基準電圧、のうちの１つの間に結合された前記少なくとも１つのダイオード
を用いて前記電圧電位を制限することを備えるか、または、前記制限することが、前記カ
スコードトランジスタの前記ドレインに結合されたアノードと、前記カスコードトランジ
スタのゲートに結合されたカソードとを有するダイオードを用いて前記電圧電位を制限す
ることを備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記制限することが、前記カスコードトランジスタのゲートに結合されたカソードを有
する第１のダイオードと、前記第１のダイオードのアノードに結合されたカソードと前記
カスコードトランジスタの前記ドレインに結合されたアノードとを有する第２のダイオー
ドとを用いて前記電圧電位を制限することを備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
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　前記制限することが、前記カスコードトランジスタの前記ドレインに結合されたカソー
ドと、前記カスコードトランジスタのゲートに結合されたアノードとを有するダイオード
を用いて前記電圧電位を制限すること、および前記カスコードトランジスタの前記ドレイ
ンに結合されたカソードと、接地電圧に結合されたアノードとを有するダイオードを用い
て前記電圧電位を制限することのうちの１つを備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記制限することが、前記カスコードトランジスタの前記ドレインに結合されたアノー
ドと、電源電圧に結合されたカソードとを有するダイオードを用いて前記電圧電位を制限
することを備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１４】
　少なくとも１つの回路要素を介して前記ＬＮＡの出力から出力パッドに前記信号を伝達
することと、
　カスコードトランジスタのドレインに結合された少なくとも１つのダイオードを用いて
前記カスコードトランジスタの前記ドレインにおける電圧電位を制限することと、
　を備え、前記制限することが、前記カスコードトランジスタのゲートと前記ドレイン、
前記カスコードトランジスタの前記ドレインと電源電圧、および前記カスコードトランジ
スタの前記ドレインと基準電圧、のうちの１つの間に結合された前記少なくとも１つのダ
イオードを用いて前記電圧電位を制限することを備え、前記少なくとも１つのダイオード
を用いて前記電圧電位を前記制限することが、前記カスコードトランジスタの前記ゲート
と前記ドレインとの間に結合された複数のダイオードを用いて前記電圧電位を制限するこ
とを備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１５】
　前記制限することが、前記カスコードトランジスタの前記ドレインに結合されたアノー
ドと、前記カスコードトランジスタのゲートおよび電源電圧のうちの１つに結合されたカ
ソードとを有する前記少なくとも１つのダイオードを用いて前記電圧電位を制限すること
を備え、および
　前記伝達することが、インダクタ、キャパシタ、整合ネットワーク、およびミキサのう
ちの少なくとも１つを介して、前記出力から出力パッドに前記信号を伝達することを備え
る、請求項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本発明は、一般に静電放電保護に関する。より詳細には、本発明は、低雑音増幅
器カスコードデバイス（cascode device）の静電放電保護のためのシステム、デバイス、
および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]信号増幅を行うために、様々なエレクトロニクスデバイス中で増幅器が通常使用
される。異なる用途のために異なるタイプの増幅器が利用可能である。たとえば、セルラ
ーフォンなどワイヤレス通信デバイスは、双方向通信のために送信機と受信機とを含み得
る。受信機は低雑音増幅器（ＬＮＡ：low noise amplifier）を利用し得、送信機は電力
増幅器（ＰＡ：power amplifier）を利用し得、受信機および送信機は可変利得増幅器（
ＶＧＡ：variable gain amplifier）を利用し得る。
【０００３】
　[0003]増幅器は、様々な集積回路（ＩＣ）プロセスを用いて作製され得る。コストを低
減し、集積を改善するために、ワイヤレスデバイスおよび他のエレクトロニクスデバイス
中の無線周波数（ＲＦ）回路のためにサブミクロン相補型金属酸化物半導体（ＣＭＯＳ：
 complementary metal oxide semiconductor）作製プロセスが通常使用される。ただし、
サブミクロンＣＭＯＳプロセスを用いて作製されたトランジスタは、一般に、小さい物理
的寸法を有し、静電放電（ＥＳＤ：electro-static discharge）によるストレスおよび場



(4) JP 6584955 B2 2019.10.2

10

20

30

40

50

合によっては障害をより受けやすい。ＥＳＤは、静電気および／または他のソースから生
じ得る急激な大きい瞬時電荷である。性能への影響を最小限に抑えながらＥＳＤを効果的
に除去することが望ましい。
【０００４】
　[0004]誘導性負荷をもつ共通ソースカスコードＬＮＡでは、ＬＮＡ出力の出力と接地ノ
ードとの間に負荷同調キャパシタが存在し得る。一般に、カスコードデバイスのゲートお
よび電源電圧は、バイパスキャパシタを介して接地ノードに近接して結合される。ＬＮＡ
の入力におけるＥＳＤイベント中に、ＬＮＡ出力におけるＬＣ共振により、ＬＮＡ出力と
カスコードデバイスのゲートとの間に大きい電圧電位が生じ、カスコードデバイスのゲー
トドレイン接合を潜在的に破壊することがある。集積された受信機では、ＬＮＡ出力は、
内部ノードであり得、それはダウンコンバータに結合する。この場合、一般に、カスコー
ドデバイスのためのＥＳＤ保護はなく、したがって、相互コンダクタンストランジスタ（
transconductance transistor）が損傷を受けていないにもかかわらず、ＬＮＡ出力スイ
ングがカスコードデバイスに損傷を与え得る。
【０００５】
　[0005]したがって、ＬＮＡカスコードデバイスのＥＳＤ保護が望ましい。より詳細には
、ＥＳＤに対してＬＮＡカスコードトランジスタを保護するためのシステム、デバイス、
および方法が必要である。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】[0006]ワイヤレス通信デバイスのブロック図。
【図２】[0007]主トランジスタとカスコードトランジスタとを含む増幅器を示す図。
【図３】[0008]低雑音増幅器のカスコードトランジスタと主トランジスタとのゲートドレ
イン間電圧を示すプロット。
【図４】[0009]低雑音増幅器の動作中の様々な電圧レベルを示すプロット。
【図５Ａ】[0010]本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレイン
に結合されたダイオードを有するデバイスを示す図。
【図５Ｂ】本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレインに結合
されたダイオードを有するデバイスを示す図。
【図５Ｃ】本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレインに結合
されたダイオードを有するデバイスを示す図。
【図５Ｄ】本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレインに結合
されたダイオードを有するデバイスを示す図。
【図５Ｅ】本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレインに結合
されたダイオードを有するデバイスを示す図。
【図６】[0011]図５Ａ～図５Ｅに示されたデバイスのカスコードトランジスタのゲートド
レイン間電圧を示すプロット。
【図７Ａ】[0012]本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレイン
に結合されたダイオードと、カスコードトランジスタのドレインと出力パッドとの間に結
合された少なくとも１つの回路要素とを有するデバイスを示す図。
【図７Ｂ】本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレインに結合
されたダイオードと、カスコードトランジスタのドレインと出力パッドとの間に結合され
た少なくとも１つの回路要素とを有するデバイスを示す図。
【図７Ｃ】本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレインに結合
されたダイオードと、カスコードトランジスタのドレインと出力パッドとの間に結合され
た少なくとも１つの回路要素とを有するデバイスを示す図。
【図７Ｄ】本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレインに結合
されたダイオードと、カスコードトランジスタのドレインと出力パッドとの間に結合され
た少なくとも１つの回路要素とを有するデバイスを示す図。
【図７Ｅ】本発明の例示的な実施形態による、カスコードトランジスタのドレインに結合
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されたダイオードと、カスコードトランジスタのドレインと出力パッドとの間に結合され
た少なくとも１つの回路要素とを有するデバイスを示す図。
【図８】[0013]本発明の例示的な実施形態による、方法を示すフローチャート。
【図９】[0014]本発明の例示的な実施形態による、別の方法を示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　[0015]添付の図面とともに以下に示す発明を実施するための形態は、本発明の例示的な
実施形態を説明するものであり、本発明が実施され得る唯一の実施形態を表すものではな
い。この説明全体にわたって使用する「例示的」という用語は、「例、事例、または例示
の働きをすること」を意味し、必ずしも他の例示的な実施形態よりも好ましいまたは有利
であると解釈すべきではない。発明を実施するための形態は、本発明の例示的な実施形態
の完全な理解を与える目的で具体的な詳細を含む。本発明の例示的な実施形態はこれらの
具体的な詳細なしに実施され得ることが当業者には明らかであろう。いくつかの事例では
、本明細書で提示する例示的な実施形態の新規性を不明瞭にしないように、よく知られて
いる構造およびデバイスをブロック図の形式で示す。
【０００８】
　[0016]改善されたＥＳＤ保護回路をもつＬＮＡの様々な例示的な設計について、本明細
書で説明する。ＬＮＡは、ワイヤレスおよびワイヤライン通信デバイス、セルラーフォン
、携帯情報端末（ＰＤＡ）、ハンドヘルドデバイス、ワイヤレスモデム、ラップトップコ
ンピュータ、コードレスフォン、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）デバイスなど、様々な
エレクトロニクスデバイスのために使用され得る。明快のために、ワイヤレス通信デバイ
スのための増幅器の使用について以下で説明する。以下の説明、添付の図面および添付の
特許請求の範囲の考慮にもかかわらず、本発明の他の態様、ならびに様々な態様の特徴お
よび利点が当業者には明らかになろう。
【０００９】
　[0017]図１に、ワイヤレス通信デバイス１００のブロック図を示し、これはセルラーフ
ォンまたは何らかの他のデバイスであり得る。図１に示された例示的な設計では、ワイヤ
レスデバイス１００は、双方向通信をサポートする受信機１３０と送信機１５０とを含む
。概して、ワイヤレスデバイス１００は、任意の数の通信システムと任意の数の周波数帯
域とのための任意の数の受信機と任意の数の送信機とを含み得る。
【００１０】
　[0018]受信経路では、アンテナ１１０は、基地局および／または他の送信機局によって
送信された信号を受信し、受信ＲＦ信号を与え、受信ＲＦ信号は、デュプレクサ／スイッ
チ１１２を介して伝達され、受信機１３０に与えられる。受信機１３０内で、受信ＲＦ信
号は、同相（Ｉ）および直交位相（Ｑ）ダウンコンバートされた信号を取得するために、
低雑音増幅器（ＬＮＡ）１３２によって増幅され、受信復調器（ＲＸ　Ｄｅｍｏｄ）１３
４によって復調される。ダウンコンバートされた信号は、ＩおよびＱ入力ベースバンド信
号を取得するために、増幅器（Ａｍｐ）１３６によって増幅され、低域フィルタ１３８に
よってフィルタ処理され、増幅器１４０によってさらに増幅され、それはデータプロセッ
サ１７０に与えられる。
【００１１】
　[0019]送信経路では、データプロセッサ１７０は、送信されるべきデータを処理し、送
信機１５０にＩおよびＱ出力ベースバンド信号を与える。送信機１５０内で、出力ベース
バンド信号は、被変調信号を取得するために、増幅器１５２によって増幅され、低域フィ
ルタ１５４によってフィルタ処理され、増幅器１５６によって増幅され、送信（ＴＸ）変
調器１５８によって変調される。電力増幅器（ＰＡ）１６０は、所望の出力電力レベルを
取得するために被変調信号を増幅し、送信ＲＦ信号を与える。送信ＲＦ信号は、デュプレ
クサ／スイッチ１１２を介してルーティングされ、アンテナ１１０を介して送信される。
局部発振器（ＬＯ）信号生成器１６２は、受信機１３０中の復調器１３４のためのダウン
コンバージョンＬＯ信号を生成し、送信機１５０中の変調器１５８のためのアップコンバ
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ージョンＬＯ信号を生成する。
【００１２】
　[0020]図１に、トランシーバの例示的な設計を示す。概して、送信機および受信機にお
ける信号の調整は、増幅器、フィルタ、アップコンバータ、ダウンコンバータなどの１つ
または複数の段によって実行され得る。回路ブロックは、図１に示された構成とは異なっ
て構成され得る。さらに、図１に示されていない他の回路ブロックも送信機および受信機
において信号を調整するために使用され得る。また、図１中のいくつかの回路ブロックが
省略され得る。
【００１３】
　[0021]図１に示された例示的な設計では、受信機１３０および送信機１５０はＲＦ集積
回路（ＲＦＩＣ）１２０上に実装され得る。ＬＮＡ１３０および増幅器１５２は、ＲＦＩ
Ｃ１２０の外部にあるデバイスから入力信号を受信し得、したがって、それらの入力はＩ
Ｃピンに結合され得る。これらのＩＣピンは、ＥＳＤ電荷を受けやすいことがあり、それ
はＩＣピンに結合された回路に損傷を与え得る。ＬＮＡ１３０および増幅器１５２は、Ｉ
Ｃピンを介して結合されたＥＳＤ電荷を処理することができるＥＳＤ保護回路とともに実
装され得る。図２に、第１のトランジスタＭ１、それは本明細書では「カスコードトラン
ジスタ」と呼ばれ得る、および、第２のトランジスタＭ２、それは本明細書では「主トラ
ンジスタ」と呼ばれ得る、とを含む増幅器２００を示す。図２に示されているように、ト
ランジスタＭ１は、インダクタＬを介して電源電圧ＶＤＤに結合されたドレインと、トラ
ンジスタＭ２のドレインに結合されたソースと、電圧（たとえば、バイアス電圧）を受け
るように構成されたゲートとを有する。さらに、トランジスタＭ２は、接地電圧ＧＲＮＤ
に結合されたソースと、入力パッド２０５からの電圧（たとえば、入力電圧）を受けるよ
うに構成されたゲートとを有する。当業者によって諒解されるように、従来の増幅器は、
周波数同調のために出力と電源電圧との間に結合されたキャパシタ、電源雑音をフィルタ
処理するために電源電圧と接地電圧ＧＲＮＤとの間に結合されたバイパスキャパシタＣ２
、および／またはバイアス電圧雑音をフィルタ処理するためにカスコードトランジスタ（
すなわち、トランジスタＭ１）のゲートと接地電圧ＧＲＮＤとの間に結合されたバイパス
キャパシタＣ３をも含み得る。
【００１４】
　[0022]したがって、動作中、カスコードトランジスタのゲートは、ゲートバイパスキャ
パシタンスにより接地電位に密接に追従し得、出力ノード（すなわち、カスコードトラン
ジスタのドレイン）は、ＬＣ共振による電圧スイングを観測し得る。インダクタ負荷がカ
スコードデバイス（すなわち、トランジスタＭ１）のドレインキャパシタンスおよび同調
キャパシタンスと共振し得ることに留意されたい。この共振により、電圧過渡が、カスコ
ードデバイスのドレインにおいてＶDDに対してより高くなるだけでなく、位相遅延を経験
し得る。ＬＮＡ入力ポートにおけるＥＳＤイベント中に、カスコードトランジスタゲート
に関するこのＬＮＡ出力スイングは、カスコードデバイスに損傷を与えるほど十分に大き
くなり得るが、主トランジスタは元のままであり得る。
【００１５】
　[0023]図３は、ＬＮＡ入力における負の電荷デバイスモデル（ＣＤＭ：charge device 
model）ＥＳＤイベント中のＬＮＡ（たとえば、図２の増幅器２００）のカスコードトラ
ンジスタ（たとえば、図２のトランジスタＭ１）と主トランジスタ（たとえば、図２のト
ランジスタＭ２）とのシミュレートされたゲートドレイン間電圧を示すプロット２５０で
ある。波形２５２はＬＮＡ増幅器のカスコードトランジスタのゲートドレイン間電圧を示
し、波形２５４はＬＮＡ増幅器の主トランジスタのゲートドレイン間電圧を示す。プロッ
ト２５０に示されているように、カスコードトランジスタのゲートドレイン間電圧は、比
較的大きい電圧スパイクを含み、それはカスコードトランジスタに損傷を引き起こし得る
。この特定の事例では、トランジスタは、損傷なしに、短い持続時間の間、それらの端子
の両端間で約７．５Ｖを処理することが可能であった。したがって、図示された事例では
、主トランジスタは元のままであるが、カスコードトランジスタは損傷を受けた。
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【００１６】
　[0024]図４は、ＬＮＡ（たとえば、図２の増幅器２００）の負のＣＤＭ　ＥＳＤイベン
ト中の様々な例示的な電圧を示すプロット３００である。波形３０２は、カスコードトラ
ンジスタのゲートドレイン間電圧を示し、波形３０４は、電源電圧に対するカスコードト
ランジスタのゲート電圧（Ｖｇcascode－ＶDD）を示し、波形３０６は、電源電圧に対す
るカスコードトランジスタのドレイン電圧（ＶDD－Ｖｄcascode）を示し、波形３０８は
、接地電圧に対する電源電圧（ＶDD－ＧＲＮＤ）を示す。当業者によって諒解されるよう
に、カスコードトランジスタのゲート電圧は比較的密接に電源電圧に追従し、電源電圧は
比較的密接に接地電圧ＧＲＮＤに追従する。ただし、カスコードトランジスタのドレイン
電圧は、インダクタＬの両端間の電圧降下により、電源電圧ＶDDと接地電圧ＧＲＮＤの両
方から外れる。
【００１７】
　[0025]図５Ａに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたデバイス３５０を示す。ＬＮＡを備え得るデバイス３５０は、回路要
素３５２に結合されたカスコードトランジスタＭ１を含む。回路要素３５２は、入力パッ
ド２０５を介して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される。例示的な一実
施形態によれば、回路要素３５２はトランジスタを備え得る。カスコードトランジスタＭ
１のドレインはノードＮ１に結合され、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（た
とえば、バイアス電圧）を受けるように構成される。デバイス３５０はまた、カスコード
トランジスタＭ１のドレインとカスコードトランジスタＭ１のゲートとの間に結合された
ダイオードＤ１を含む。ノードＮ１は内部ノードであり得る（すなわち、ノードＮ１は入
出力（Ｉ／Ｏ）パッドに直接結合されないことがある）ことに留意されたい。さらに、デ
バイス３５０は、図２に関して上記で開示したように、出力において１つまたは複数のバ
イパス結合キャパシタとＬＣ負荷とを含み得ることに留意されたい。
【００１８】
　[0026]この例示的な実施形態では、ダイオードＤ１のカソードはカスコードトランジス
タＭ１のゲートに結合され、ダイオードＤ１のアノードはカスコードトランジスタＭ１の
ドレインに結合される。ＣＤＭイベント中に、カスコードトランジスタＭ１のドレインお
よびゲートの両端間に電圧が生じると、ダイオードＤ１は導通し始め、したがって、ドレ
インおよびゲートの両端間に十分に大きい電圧が生じ得る前に、ノードＮ１を放電する。
したがって、ダイオードＤ１は、トランジスタＭ１のゲートドレイン端子の両端間の電圧
を効果的にクランプする。したがって、デバイス３５０中に構成されたダイオードＤ１は
、たとえば、入力パッド２０５によって引き起こされるＥＳＤイベント中にカスコードト
ランジスタＭ１のゲートドレイン間電圧を制限し得る。したがって、本発明の例示的な実
施形態によれば、デバイス３５０は、デバイス３５０の内部ノード（すなわち、ノードＮ
１）を保護するように構成される。より詳細には、例示的な一実施形態によれば、ダイオ
ードＤ１はデバイス３５０の内部ノードにＥＳＤ保護を与える。ただし、ダイオードＤ１
はまた、デバイス３５０の出力において大きいスイングがあるとき、通常動作中にオンに
なり得る。それは電圧スイングをクリッピングすることがあるので、これはデバイス３５
０の性能、特に線形性を劣化させ得る。
【００１９】
　[0027]図５Ｂに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたデバイス３６０を示す。デバイス３６０は、ＬＮＡを備え得え、回路
要素３５２に結合されたカスコードトランジスタＭ１を含む。回路要素３５２は、入力パ
ッド２０５を介して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成され、単に例として
、トランジスタを備え得る。カスコードトランジスタＭ１のドレインはノードＮ１に結合
され、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（たとえば、バイアス電圧）を受ける
ように構成される。デバイス３６０はまた、カスコードトランジスタＭ１のドレインとカ
スコードトランジスタＭ１のゲートとの間に結合されたダイオードＤ１と第２のダイオー
ドＤ２とを含む。上述したように、ノードＮ１は内部ノードであり得る（すなわち、ノー
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ドＮ１は入出力（Ｉ／Ｏ）パッドに直接結合されないことがある）。さらに、デバイス３
６０は、図２に関して上記で開示したように、出力において１つまたは複数のバイパス結
合キャパシタとＬＣ負荷とを含み得る。
【００２０】
　[0028]この例示的な実施形態では、ダイオードＤ１のカソードはカスコードトランジス
タＭ１のゲートに結合され、ダイオードＤ１のアノードはダイオードＤ２のカソードに結
合される。さらに、ダイオードＤ２のアノードはカスコードトランジスタＭ１のドレイン
に結合される。カスコードトランジスタＭ１のドレインおよびゲートの両端間に電圧が生
じると、ダイオードＤ１およびＤ２は導通し始め、したがって、ノードＮ１を放電する。
したがって、デバイス３６０中に構成されたダイオードＤ１およびＤ２は、たとえば、入
力パッド２０５によって引き起こされるＥＳＤイベント中にカスコードトランジスタＭ１
のゲートドレイン間電圧を制限し得る。したがって、本発明の例示的な実施形態によれば
、デバイス３６０は、デバイスの内部ノード（すなわち、ノードＮ１）を保護するために
構成される。より詳細には、例示的な一実施形態によれば、ダイオードＤ１およびＤ２は
デバイス３６０の内部ノードにＥＳＤ保護を与える。カスケードダイオードにより、デバ
イス３５０と比較して、はるかに大きい電圧（すなわち、２倍の電圧）がカスコードトラ
ンジスタＭ１のドレインおよびゲートの両端間に生じ得、それにより、それの負のＣＤＭ
　ＥＳＤ性能が低減することになることに留意されたい。さらに、デバイス３５０と比較
して、通常動作中に、ダイオードＤ１およびＤ２がクリッピングすることを開始する前に
、はるかに大きい電圧スイングがデバイス３６０の出力において許容され得る。したがっ
て、デバイス３６０は、デバイス３５０と比較して改善された線形性を示し得る。
【００２１】
　[0029]図５Ｃに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたデバイス３７０を示す。デバイス３７０は、ＬＮＡを備え得、回路要
素３５２に結合されたカスコードトランジスタＭ１を含む。回路要素３５２は、入力パッ
ド２０５を介して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される。前記のように
、回路要素３５２は、単に例として、トランジスタを備え得る。カスコードトランジスタ
Ｍ１のドレインはノードＮ１に結合され、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（
たとえば、バイアス電圧）を受けるように構成される。デバイス３７０はまた、カスコー
ドトランジスタＭ１のドレインとカスコードトランジスタＭ１のゲートとの間に結合され
たダイオードＤ３を含む。上述したように、ノードＮ１は内部ノードであり得る。さらに
、デバイス３７０は、図２に関して上記で開示したように、出力において１つまたは複数
のバイパス結合キャパシタとＬＣ負荷とを含み得る。
【００２２】
　[0030]この例示的な実施形態では、ダイオードＤ３のアノードはカスコードトランジス
タＭ１のゲートに結合され、ダイオードＤ３のカソードはカスコードトランジスタＭ１の
ドレインに結合される。カスコードトランジスタＭ１のドレインおよびゲートの両端間の
電圧がダイオードＤ３の逆方向破壊電圧（reverse breakdown voltage）を上回って増加
すると、ダイオードＤ３は導通し始める。したがって、ダイオードＤ３は、それの逆方向
破壊電圧において電圧を維持し、ノードＮ１を放電する。したがって、デバイス３７０中
に構成されたダイオードＤ３は、たとえば、入力パッド２０５によって引き起こされるＥ
ＳＤイベント中にカスコードトランジスタＭ１のゲートドレイン間電圧を制限し得る。し
たがって、本発明の例示的な実施形態によれば、デバイス３７０は、デバイスの内部ノー
ド（すなわち、ノードＮ１）を保護するように構成される。より詳細には、例示的な一実
施形態によれば、ダイオードＤ３はデバイス３７０の内部ノードにＥＳＤ保護を与える。
デバイス３６０と同様に、これは、通常動作中にＬＮＡ線形性にほとんど影響を及ぼさな
い。
【００２３】
　[0031]図５Ｄに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたデバイス３８０を示す。デバイス３８０は、ＬＮＡを備え得、回路要
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素３５２に結合されたカスコードトランジスタＭ１を含み、それは入力パッド２０５を介
して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される。カスコードトランジスタＭ
１のドレインはノードＮ１に結合され、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（た
とえば、バイアス電圧）を受けるように構成される。デバイス３８０はまた、カスコード
トランジスタＭ１のドレインと、基準電圧との間に結合されたダイオードＤ４を含み、そ
れは接地電圧ＧＲＮＤを備え得る。前に上記のように、ノードＮ１は内部ノードであり得
る。さらに、デバイス３８０は、図２に関して上記で開示したように、出力において１つ
または複数のバイパス結合キャパシタとＬＣ負荷とを含み得る。
【００２４】
　[0032]この例示的な実施形態では、ダイオードＤ４のアノードは接地電圧ＧＲＮＤに結
合され、ダイオードＤ４のカソードはカスコードトランジスタＭ１のドレインに結合され
る。トランジスタＭ１のドレイン電圧がダイオードＤ４の逆方向破壊電圧限界を超えたと
き、ダイオードＤ４は、導通し始め、ノードＮ１と接地電圧ＧＲＮＤとの間の電圧スイン
グを制限し、接地電圧ＧＲＮＤは、（図５Ｄに示されていない）バイパスキャパシタによ
り、カスコードトランジスタＭ１のゲート電圧によって密接に追従される。したがって、
ドレインゲート間電圧は制限される。したがって、デバイス３８０中に構成されたダイオ
ードＤ４は、たとえば、入力パッド２０５によって引き起こされるＥＳＤイベント中にカ
スコードトランジスタＭ１のゲートドレイン間電圧を制限し得る。したがって、本発明の
例示的な実施形態によれば、デバイス３８０は、デバイスの内部ノード（すなわち、ノー
ドＮ１）を保護するように構成される。より詳細には、例示的な一実施形態によれば、ダ
イオードＤ４はデバイス３８０の内部ノードにＥＳＤ保護を与える。
【００２５】
　[0033]図５Ｅに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたデバイス３９０を示す。デバイス３９０は、ＬＮＡを備え得、回路要
素３５２に結合されたカスコードトランジスタＭ１を含み、それは入力パッド２０５を介
して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される。カスコードトランジスタＭ
１のドレインはノードＮ１に結合され、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（た
とえば、バイアス電圧）を受けるように構成される。デバイス３９０はまた、カスコード
トランジスタＭ１のドレインと電源電圧ＶDDとの間に結合されたダイオードＤ５を含む。
上記で開示したように、ノードＮ１は内部ノードであり得る。さらに、デバイス３９０は
、図２に関して上記で開示したように、出力において１つまたは複数のバイパス結合キャ
パシタとＬＣ負荷とを含み得る。
【００２６】
　[0034]この例示的な実施形態では、ダイオードＤ５のカソードは電源電圧に結合され、
ダイオードＤ５のアノードはカスコードトランジスタＭ１のドレインに結合される。ダイ
オードＤ５は、ノードＮ１に、供給バイパスキャパシタにより、電源電圧ＶDDに追従させ
、それは、接地電圧ＧＲＮＤに近接して結合される。前の事例の場合のように、接地電圧
ＧＲＮＤはまた、カスコードトランジスタＭ１のゲートにおけるフィルタリングキャパシ
タを介してカスコードトランジスタＭ１のゲートに結合される。したがって、デバイス３
９０中に構成されたダイオードＤ５は、たとえば、入力パッド２０５によって引き起こさ
れるＥＳＤイベント中にカスコードトランジスタＭ１のゲートドレイン間電圧を制限し得
る。したがって、本発明の例示的な実施形態によれば、デバイス３９０は、デバイスの内
部ノード（すなわち、ノードＮ１）を保護するように構成される。より詳細には、例示的
な一実施形態によれば、ダイオードＤ５はデバイス３９０の内部ノードにＥＳＤ保護を与
える。
【００２７】
　[0035]図６は、デバイス３５０、３６０、３７０、３８０、および３９０のカスコード
トランジスタのゲートドレイン間電圧と、ＣＤＭ　ＥＳＤイベント中のカスコードＥＳＤ
保護なしのカスコードトランジスタのゲートドレイン間電圧とを示すプロット４００であ
る。より詳細には、波形４１０は、カスコード保護なしのカスコードトランジスタのゲー
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トドレイン間電圧を示し、波形４２０は、デバイス３５０（すなわち、カスケードトラン
ジスタのドレインとゲートとの間に結合された１つのダイオードを有する）のカスコード
トランジスタのゲートドレイン間電圧を示し、波形４３０は、デバイス３６０（すなわち
、カスケードトランジスタのドレインとゲートとの間に結合された複数のダイオードを有
する）のカスコードトランジスタのゲートドレイン間電圧を示し、波形４４０は、デバイ
ス３７０（すなわち、カスケードトランジスタのドレインとゲートとの間に結合された１
つのダイオードを有する）のカスコードトランジスタのゲートドレイン間電圧を示し、波
形４５０は、デバイス３８０（すなわち、カスケードトランジスタのドレインと接地電圧
との間に結合された１つのダイオードを有する）のカスコードトランジスタのゲートドレ
イン間電圧を示し、波形４６０は、デバイス３９０（すなわち、カスケードトランジスタ
のドレインと電源電圧との間に結合された１つのダイオードを有する）のカスコードトラ
ンジスタのゲートドレイン間電圧を示す。
【００２８】
　[0036]プロット４００に示されているように、この例では、カスコード保護なしのカス
コードトランジスタのゲートドレイン間電圧は、１２．５ボルト超の電圧スパイクを有し
、デバイス３８０のカスコードトランジスタのゲートドレイン間電圧は、約１１．０ボル
トの電圧スパイクを有し、デバイス３７０のカスコードトランジスタのゲートドレイン間
電圧は、約１０．０ボルトの電圧スパイクを有し、デバイス３９０のカスコードトランジ
スタのゲートドレイン間電圧およびデバイス３６０のカスコードトランジスタのゲートド
レイン間電圧はそれぞれ、約８．０ボルトの電圧スパイクを有し、デバイス３５０のカス
コードトランジスタのゲートドレイン間電圧は、約５．５ボルトの電圧スパイクを有する
。デバイス３５０は最適ＥＳＤ保護を与えるが、デバイス３５０の出力における電圧スイ
ングに応じて、ダイオードＤ１が順バイアスされ得、雑音および線形性性能に影響を及ぼ
し得ることに留意されたい。
【００２９】
　[0037]図７Ａに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたを含むデバイス６００を示す。デバイス６００は、負荷６１７と、カ
スコードトランジスタＭ１と、回路要素３５２とを含む。この例示的な実施形態では、回
路要素３５２は主トランジスタＭ２を備え、ここにおいて、カスコードトランジスタＭ１
のソースは主トランジスタＭ２のドレインに結合される。さらに、主トランジスタＭ２の
ソースは基準電圧（たとえば、接地電圧ＧＲＮＤ）に結合され、主トランジスタＭ２のゲ
ートは入力パッド２０５を介して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される
。トランジスタＭ２のソースは接地電圧に直接結合される必要はなく、むしろ、回路要素
（たとえば、抵抗器またはおよびインダクタ）がトランジスタＭ２のソースと接地電圧と
の間に存在し得ることに留意されたい。カスコードトランジスタＭ１のドレインは、ノー
ドＮ２に結合され、それは内部ノードを備える。さらに、カスコードトランジスタＭ１の
ゲートは電圧（たとえば、バイアス電圧）を受けるように構成される。デバイス６００は
また、カスコードトランジスタＭ１のドレインとカスコードトランジスタＭ１のゲートと
の間に結合されたダイオードＤ１を含む。この例示的な実施形態では、ダイオードＤ１の
カソードはカスコードトランジスタＭ１のゲートに結合され、ダイオードＤ１のアノード
はカスコードトランジスタＭ１のドレインに結合される。
【００３０】
　[0038]本発明の例示的な実施形態によれば、デバイス６００は、ノードＮ２と出力パッ
ド６１４との間に結合された少なくとも１つの回路要素６１２を含み得る。単に例として
、回路要素６１２は、インダクタ、キャパシタ、ミキサ、整合ネットワーク、または任意
のそれらの組合せを備え得る。したがって、デバイス６００のカスコードトランジスタＭ
１のドレインは、出力パッド６１４に直接結合されないことがある。
【００３１】
　[0039]図７Ｂに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたを含むデバイス６１０を示す。デバイス６１０は、負荷６１７と、カ
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スコードトランジスタＭ１と、回路要素３５２とを含む。この例示的な実施形態では、回
路要素３５２は主トランジスタＭ２を備え、ここにおいて、カスコードトランジスタＭ１
のソースは主トランジスタＭ２のドレインに結合される。さらに、主トランジスタＭ２の
ソースは基準電圧（たとえば、接地電圧ＧＲＮＤ）に結合され、主トランジスタＭ２のゲ
ートは入力パッド２０５を介して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される
。カスコードトランジスタＭ１のドレインは、ノードＮ２に結合され、それは内部ノード
を備える。さらに、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（たとえば、バイアス電
圧）を受けるように構成される。デバイス６１０はまた、カスコードトランジスタＭ２の
ドレインとカスコードトランジスタＭ２のゲートとの間に結合されたダイオードＤ１と第
２のダイオードＤ２とを含む。この例示的な実施形態では、ダイオードＤ１のカソードは
カスコードトランジスタＭ１のゲートに結合され、ダイオードＤ１のアノードはダイオー
ドＤ２のカソードに結合される。さらに、ダイオードＤ２のアノードはカスコードトラン
ジスタＭ１のドレインに結合される。デバイス６１０はさらに、ノードＮ２と出力パッド
６１４との間に結合された少なくとも１つの回路要素６１２を含む。したがって、デバイ
ス６１０のカスコードトランジスタＭ１のドレインは、出力パッド６１４に直接結合され
ないことがある。
【００３２】
　[0040]図７Ｃに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたを含むデバイス６２０を示す。デバイス６２０は、負荷６１７と、カ
スコードトランジスタＭ１と、回路要素３５２とを含む。この例示的な実施形態では、回
路要素３５２は主トランジスタＭ２を備え、ここにおいて、カスコードトランジスタＭ１
のソースは主トランジスタＭ２のドレインに結合される。さらに、主トランジスタＭ２の
ソースは基準電圧（たとえば、接地電圧ＧＲＮＤ）に結合され、主トランジスタＭ２のゲ
ートは入力パッド２０５を介して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される
。カスコードトランジスタＭ１のドレインは、ノードＮ２に結合され、それは内部ノード
を備える。さらに、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（たとえば、バイアス電
圧）を受けるように構成される。デバイス６２０はまた、カスコードトランジスタＭ１の
ドレインとカスコードトランジスタＭ１のゲートとの間に結合されたダイオードＤ３を含
む。この例示的な実施形態では、ダイオードＤ３のアノードはカスコードトランジスタＭ
１のゲートに結合され、ダイオードＤ３のカソードはカスコードトランジスタＭ１のドレ
インに結合される。さらに、デバイス６２０は、ノードＮ２と出力パッド６１４との間に
結合された少なくとも１つの回路要素６１２を含む。したがって、デバイス６２０のカス
コードトランジスタＭ１のドレインは、出力パッド６１４に直接結合されないことがある
。
【００３３】
　[0041]図７Ｄに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたを含むデバイス６３０を示す。デバイス６３０は、負荷６１７と、カ
スコードトランジスタＭ１と、回路要素３５２とを含む。この例示的な実施形態では、回
路要素３５２は主トランジスタＭ２を備え、ここにおいて、カスコードトランジスタＭ１
のソースは主トランジスタＭ２のドレインに結合される。さらに、主トランジスタＭ２の
ソースは基準電圧（たとえば、接地電圧ＧＲＮＤ）に結合され、主トランジスタＭ２のゲ
ートは入力パッド２０５を介して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される
。カスコードトランジスタＭ１のドレインは、ノードＮ２に結合され、それは内部ノード
を備える。さらに、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（たとえば、バイアス電
圧）を受けるように構成される。デバイス６３０はまた、カスコードトランジスタＭ１の
ドレインと、基準電圧との間に結合されたダイオードＤ４を含み、その基準電圧は接地電
圧ＧＲＮＤを備え得る。この例示的な実施形態では、ダイオードＤ４のアノードは接地電
圧ＧＲＮＤに結合され、ダイオードＤ４のカソードはカスコードトランジスタＭ１のドレ
インに結合される。さらに、デバイス６３０は、ノードＮ２と出力パッド６１４との間に
結合された少なくとも１つの回路要素６１２を含む。したがって、デバイス６３０のカス
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コードトランジスタＭ１のドレインは、出力パッド６１４に直接結合されないことがある
。
【００３４】
　[0042]図７Ｅに、本発明の例示的な実施形態による、カスコードデバイスのＥＳＤ保護
のために構成されたを含むデバイス６４０を示す。デバイス６４０は、負荷６１７と、カ
スコードトランジスタＭ１と、回路要素３５２とを含む。この例示的な実施形態では、回
路要素３５２は主トランジスタＭ１を備え、ここにおいて、カスコードトランジスタＭ１
のソースは主トランジスタＭ２のドレインに結合される。さらに、主トランジスタＭ２の
ソースは基準電圧（たとえば、接地電圧ＧＲＮＤ）に結合され、主トランジスタＭ２のゲ
ートは入力パッド２０５を介して電圧（たとえば、入力電圧）を受けるように構成される
。カスコードトランジスタＭ１のドレインは、ノードＮ１に結合され、それは内部ノード
を備える。さらに、カスコードトランジスタＭ１のゲートは電圧（たとえば、バイアス電
圧）を受けるように構成される。デバイス６４０はまた、カスコードトランジスタＭ１の
ドレインと電源電圧ＶDDとの間に結合されたダイオードＤ５を含む。この例示的な実施形
態では、ダイオードＤ５のカソードは電源電圧に結合され、ダイオードＤ５のアノードは
カスコードトランジスタＭ１のドレインに結合される。さらに、デバイス６４０は、ノー
ドＮ２と出力パッド６１４との間に結合された少なくとも１つの回路要素４１２を含む。
したがって、デバイス６４０のカスコードトランジスタＭ１のドレインは、出力パッド６
１４に直接結合されないことがある。デバイス６００、６１０、６２０、６３０、および
６４０の各々は、図２に関して上記で開示したように、出力において１つまたは複数のバ
イパス結合キャパシタとＬＣ負荷とを含み得ることに留意されたい。
【００３５】
　[0043]図８は、１つまたは複数の例示的な実施形態による、方法７００を示すフローチ
ャートである。方法７００は、（数字７０２によって示される）入力パッドを介して低雑
音増幅器（ＬＮＡ）において信号を受信することを含み得る。方法９００はまた、（数字
７０４によって示される）カスコードトランジスタのドレインに結合された少なくとも１
つのダイオードを用いて、ＬＮＡの内部ノードにおける入力パッドによって引き起こされ
る電圧電位を制限することを含み得る。
【００３６】
　[0044]図９は、１つまたは複数の例示的な実施形態による、別の方法７５０を示すフロ
ーチャートである。方法７５０は、（数字７５２によって示される）入力パッドを介して
低雑音増幅器（ＬＮＡ）の入力において信号を受信することを含み得る。方法９５０はま
た、（数字７５４によって示される）少なくとも１つの回路要素を介してＬＮＡの出力か
ら出力パッドに信号を搬送することを含み得る。さらに、方法７５０は、（数字７５６に
よって示される）出力とカスコードトランジスタのドレインとに結合された少なくとも１
つのダイオードを用いてカスコードトランジスタのドレインにおける電圧電位を制限する
ことを含み得る。
【００３７】
　[0045]情報および信号は多種多様な技術および技法のいずれかを使用して表され得るこ
とを、当業者は理解されよう。たとえば、上記の説明全体にわたって言及され得るデータ
、命令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、およびチップは、電圧、電流、電磁
波、磁界または磁性粒子、光場または光学粒子、あるいはそれらの任意の組合せによって
表され得る。
【００３８】
　[0046]さらに、本明細書で開示する例示的な実施形態に関して説明した様々な例示的な
論理ブロック、モジュール、回路、およびアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、
コンピュータソフトウェア、または両方の組合せとして実装され得ることを、当業者は諒
解されよう。ハードウェアとソフトウェアのこの互換性を明確に示すために、様々な例示
的な構成要素、ブロック、モジュール、回路、およびステップについて、上記では概して
それらの機能に関して説明した。そのような機能をハードウェアとして実装するか、ソフ
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トウェアとして実装するかは、特定の適用例および全体的なシステムに課された設計制約
に依存する。当業者は、説明した機能を特定の適用例ごとに様々な方法で実装し得るが、
そのような実装の決定は、本発明の例示的な実施形態の範囲からの逸脱を生じるものと解
釈すべきではない。
【００３９】
　[0047]本明細書で開示する例示的な実施形態に関して説明した様々な例示的な論理ブロ
ック、モジュール、および回路は、汎用プロセッサ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）
、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧ
Ａ）または他のプログラマブル論理デバイス、個別ゲートまたはトランジスタ論理、個別
ハードウェア構成要素、あるいは本明細書で説明した機能を実行するように設計されたそ
れらの任意の組合せを用いて実装または実行され得る。汎用プロセッサはマイクロプロセ
ッサであり得るが、代替として、プロセッサは、任意の従来のプロセッサ、コントローラ
、マイクロコントローラ、または状態機械であり得る。プロセッサはまた、コンピューテ
ィングデバイスの組合せ、たとえば、ＤＳＰとマイクロプロセッサとの組合せ、複数のマ
イクロプロセッサ、ＤＳＰコアと連携する１つまたは複数のマイクロプロセッサ、あるい
は任意の他のそのような構成として実装され得る。
【００４０】
　[0048]１つまたは複数の例示的な実施形態では、説明した機能は、ハードウェア、ソフ
トウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。ソフトウェア
で実装される場合、機能は、１つまたは複数の命令またはコードとしてコンピュータ可読
媒体上に記憶されるか、あるいはコンピュータ可読媒体を介して送信され得る。コンピュ
ータ可読媒体は、ある場所から別の場所へのコンピュータプログラムの転送を可能にする
任意の媒体を含む、コンピュータ記憶媒体と通信媒体の両方を含む。記憶媒体は、コンピ
ュータによってアクセスされ得る任意の利用可能な媒体であり得る。限定ではなく例とし
て、そのようなコンピュータ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、
ＣＤ－ＲＯＭまたは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージまたは他の磁気
ストレージデバイス、あるいは命令またはデータ構造の形態の所望のプログラムコードを
搬送または記憶するために使用され得、コンピュータによってアクセスされ得る、任意の
他の媒体を備えることができる。また、いかなる接続もコンピュータ可読媒体と適切に呼
ばれる。たとえば、ソフトウェアが、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペ
ア、デジタル加入者回線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイ
ヤレス技術を使用して、ウェブサイト、サーバ、または他のリモートソースから送信され
る場合、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、ＤＳＬ、または赤外線、
無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。本明細書で使
用するディスク（disk）およびディスク（disc）は、コンパクトディスク（disc）（ＣＤ
）、レーザーディスク（登録商標）（disc）、光ディスク（disc）、デジタル多用途ディ
スク（disc）（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク（disk）およびｂｌｕ－ｒａ
ｙ（登録商標）ディスク（disc）を含み、ディスク（disk）は、通常、データを磁気的に
再生し、ディスク（disc）は、データをレーザーで光学的に再生する。上記の組合せもコ
ンピュータ可読媒体の範囲内に含まれるべきである。
【００４１】
　[0049]開示する例示的な実施形態の前述の説明は、当業者が本発明を実施または使用で
きるようにするために提供したものである。これらの例示的な実施形態への様々な修正は
当業者には容易に明らかであり、本明細書で定義した一般原理は、本発明の趣旨または範
囲から逸脱することなく他の実施形態に適用され得る。したがって、本発明は、本明細書
に示す例示的な実施形態に限定されるものではなく、本明細書で開示する原理および新規
の特徴と一致する最も広い範囲を与えられるべきある。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［Ｃ１］
　増幅器であって、
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　バイアス電圧を受けるように構成されたトランジスタと、
　前記トランジスタに結合され、入力パッドを介して入力電圧を受けるように構成された
少なくとも１つの回路要素と、
　前記第１のトランジスタのドレインに結合され、前記入力パッドによって引き起こされ
る前記増幅器の内部ノードにおける電圧電位を制限するように構成された少なくとも１つ
のダイオードと、を備える、増幅器。
　［Ｃ２］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記トランジスタのゲートと前記ドレイン、前記
トランジスタの前記ドレインと電源電圧、および前記トランジスタの前記ドレインと基準
電圧、のうちの１つの間に結合された、Ｃ１に記載の増幅器。
　［Ｃ３］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記トランジスタのゲートに結合されたカソード
と、前記トランジスタの前記ドレインと出力とに結合されたアノードとを有する、Ｃ１に
記載の増幅器。
　［Ｃ４］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記トランジスタのゲートに結合されたカソード
を有する第１のダイオードと、前記第１のダイオードのアノードに結合されたカソードと
前記トランジスタの前記ドレインに結合されたアノードとを有する第２のダイオードとを
備える、Ｃ１に記載の増幅器。
　［Ｃ５］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記トランジスタのゲートに結合されたアノード
と、前記トランジスタの前記ドレインに結合されたカソードとを有する、Ｃ１に記載の増
幅器。
　［Ｃ６］
　第１のトランジスタと、
　前記第１のトランジスタと基準電圧との間に結合された第２のトランジスタと、
　前記第１のトランジスタのドレインに結合され、出力パッドに結合するために構成され
た少なくとも１つの回路要素と、
　前記第１のトランジスタの前記ドレインに結合され、前記第１のトランジスタに結合さ
れた内部ノードに静電放電（ＥＳＤ）保護を与えるように構成された少なくとも１つのダ
イオードと、を備える、デバイス。
　［Ｃ７］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタのゲートと前記ドレイン
、前記第１のトランジスタの前記ドレインと電源電圧、および前記第１のトランジスタの
前記ドレインと前記基準電圧、のうちの１つの間に結合された、Ｃ６に記載のデバイス。
　［Ｃ８］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタのゲートに結合されたカ
ソードと、前記第１のトランジスタの前記ドレインと前記少なくとも１つの回路要素とに
結合されたアノードとを有する、Ｃ６に記載のデバイス。
　［Ｃ９］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタのゲートに結合されたカ
ソードを有する第１のダイオードと、前記第１のダイオードのアノードに結合されたカソ
ードと前記第１のトランジスタのドレインに結合されたアノードとを有する第２のダイオ
ードとを備える、Ｃ６に記載のデバイス。
　［Ｃ１０］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタのゲートに結合されたア
ノードと、前記第１のトランジスタのドレインに結合されたカソードとを有する、Ｃ６に
記載のデバイス。
　［Ｃ１１］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記基準電圧に結合されたアノードと、前記少な
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くとも１つの回路要素に結合されたカソードとを有する、Ｃ６に記載のデバイス。
　［Ｃ１２］
　前記少なくとも１つのダイオードが、前記第１のトランジスタの前記ドレインと前記少
なくとも１つの回路要素とに結合されたアノードと、電源電圧に結合されたカソードとを
有する、Ｃ６に記載のデバイス。
　［Ｃ１３］
　入力パッドを介して低雑音増幅器（ＬＮＡ）において信号を受信することと、
　カスケードトランジスタのドレインに結合された少なくとも１つのダイオードを用いて
、静電放電（ＥＳＤ）イベント中に前記ＬＮＡの内部ノードにおける前記入力パッドによ
って引き起こされる電圧電位を制限することとを備える、方法。
　［Ｃ１４］
　前記制限することが、前記カスケードトランジスタのゲートと前記ドレイン、前記カス
ケードトランジスタの前記ドレインと電源電圧、および前記カスケードトランジスタの前
記ドレインと基準電圧、のうちの１つの間に結合された前記少なくとも１つのダイオード
を用いて前記電圧電位を制限することを備える、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１５］
　前記制限することが、前記カスケードトランジスタの前記ドレインに結合されたアノー
ドと、前記カスケードトランジスタのゲートに結合されたカソードとを有するダイオード
を用いて前記電圧電位を制限することを備える、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１６］
　前記制限することが、前記カスケードトランジスタのゲートに結合されたカソードを有
する第１のダイオードと、前記第１のダイオードのアノードに結合されたカソードと前記
カスケードトランジスタの前記ドレインに結合されたアノードとを有する第２のダイオー
ドとを用いて前記電圧電位を制限することを備える、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１７］
　前記制限することが、前記カスケードトランジスタの前記ドレインに結合されたカソー
ドと、前記カスケードトランジスタのゲートに結合されたカソードとを有するダイオード
を用いて前記電圧電位を制限すること、および前記カスケードトランジスタの前記ドレイ
ンに結合されたカソードと、接地電圧に結合されたアノードとを有するダイオードを用い
て前記電圧電位を制限することのうちの１つを備える、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１８］
　前記制限することが、前記カスケードトランジスタの前記ドレインに結合されたアノー
ドと、電源電圧に結合されたカソードとを有するダイオードを用いて前記電圧電位を制限
することを備える、Ｃ１３に記載の方法。
　［Ｃ１９］
　入力パッドを介して低雑音増幅器（ＬＮＡ）の入力において信号を受信することと、
　少なくとも１つの回路要素を介して前記ＬＮＡの出力から出力パッドに前記信号を伝達
することと、
　カスケードトランジスタのドレインに結合された少なくとも１つのダイオードを用いて
前記カスケードトランジスタの前記ドレインにおける電圧電位を制限することと、を備え
る、方法。
　［Ｃ２０］
　前記制限することが、前記カスケードトランジスタのゲートと前記ドレイン、前記カス
ケードトランジスタの前記ドレインと電源電圧、および前記カスケードトランジスタの前
記ドレインと基準電圧、のうちの１つの間に結合された前記少なくとも１つのダイオード
を用いて前記電圧電位を制限することを備える、Ｃ１９に記載の方法。
　［Ｃ２１］
　前記少なくとも１つのダイオードを用いて前記電圧電位を前記制限することが、前記カ
スケードトランジスタの前記ゲートと前記ドレインとの間に結合された複数のダイオード
を用いて前記電圧電位を制限することを備える、Ｃ２０に記載の方法。



(16) JP 6584955 B2 2019.10.2

10

20

　［Ｃ２２］
　前記制限することが、前記カスケードトランジスタの前記ドレインに結合されたアノー
ドと、前記カスケードトランジスタのゲートおよび電源電圧のうちの１つに結合されたカ
ソードとを有する前記少なくとも１つのダイオードを用いて前記電圧電位を制限すること
を備える、Ｃ１９に記載の方法。
　［Ｃ２３］
　前記伝達することが、インダクタ、キャパシタ、整合ネットワーク、およびミキサのう
ちの少なくとも１つを介して、前記出力から出力パッドに前記信号を伝達することを備え
る、Ｃ１９に記載の方法。
　［Ｃ２４］
　入力パッドを介して低雑音増幅器（ＬＮＡ）において信号を受信するための手段と、
　カスケードトランジスタのドレインに結合された少なくとも１つのダイオードを用いて
、前記ＬＮＡの内部ノードにおける前記入力パッドによって引き起こされる電圧電位を制
限するための手段と、を備える、デバイス。
　［Ｃ２５］
　入力パッドを介して低雑音増幅器（ＬＮＡ）の入力において信号を受信するための手段
と、
　少なくとも１つの回路要素を介して前記ＬＮＡの出力から出力パッドに前記信号を伝達
するための手段と、
　前記出力とカスケードトランジスタのドレインとに結合された少なくとも１つのダイオ
ードを用いて前記カスケードトランジスタの前記ドレインにおける電圧電位を制限するた
めの手段と、を備える、デバイス。

【図１】 【図２】
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