
(57)【要約】

【課題】高ダイナミックレンジ可変利得増幅器

【解決手段】多重段の低パワー、高ダイナミックレンジ

可変利得増幅器（１００）は、一つ以上の電流増幅器（

１６０Ａ，１６０Ｂ）でカスケード接続された入力段（

１２０）を備えており、各段（１２０）の利得は独立し

て制御されることが出来る。入力段（１２０）は可変エ

ミッタ　ディジェネレーションを使用する可変相互コン

ダクタンス増幅器（２２７）により構成され得る。電流

増幅器（１６０Ａ，１６０Ｂ）は差動カスケード増幅器

（５２０）に接続された差動ダーリントン増幅器（５２

０）により構成される。相互コンダクタンス増幅器（２

２７）は入力電圧信号を電流信号に変換する。可変利得

増幅器（１００）は効果的に低パワー動作するように設

計される。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 可 変 エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン を 有 す る 少 な く と も 一 つ の ト ラ ン ジ ス タ を 含 み 、
増 幅 さ れ る 信 号 を 受 信 す る た め の 一 対 の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 圧 入 力 を 有 し 、 及 び 一 対 の
デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 流 出 力 を 有 す る 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 、
　 増 幅 さ れ る 前 記 信 号 を 増 幅 す る た め に 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 流 出 力 に 接 続 さ れ た 少
な く と も 一 つ の 電 流 増 幅 器 、 及 び
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 と 前 記 少 な く と も 一 つ の 電 流 増 幅 器 に 制 御 信 号 を 印 加 す
る た め に 、 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 と 前 記 少 な く と も 一 つ の 電 流 増 幅 器 に 接 続 さ れ
た 制 御 回 路 で あ っ て 、 前 記 制 御 信 号 は 制 御 電 圧 内 の 線 形 変 化 に 応 答 し て 前 記 相 互 コ ン ダ ク
タ ン ス 入 力 段 と 前 記 少 な く と も 一 つ の 電 流 増 幅 器 の 利 得 を 指 数 的 に 変 化 さ せ る 、 該 制 御 回
路 、
　 を 備 え る 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 は 、
　 固 定 さ れ た 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス を 有 す る ア ナ ロ グ 変 調 入 力 段 ； 及 び 、
　 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス を 有 す る デ ィ ジ タ ル 変 調 入 力 段 で あ っ て 、 前 記 可 変 相 互 コ ン ダ
ク タ ン ス は 前 記 制 御 信 号 に よ っ て 変 化 さ れ る 、 デ ィ ジ タ ル 変 調 入 力 段 、
　 を 備 え た 請 求 項 １ の 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 モ ー ド 選 択 信 号 に 応 答 し て 前 記 少 な く と も 一 つ の 電 流 増 幅 器 に 、 前 記 ア ナ ロ グ 変 調 入 力
段 と 前 記 デ ィ ジ タ ル 変 調 入 力 段 と を 交 互 に 接 続 す る た め の 少 な く と も 一 つ の モ ー ド 選 択 ス
イ ッ チ を 、 更 に 備 え て い る 請 求 項 ２ の 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 は 、
　 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 圧 入 力 の 第 一 の 入 力 に 接 続 さ れ た ベ ー ス を 有 す る 第 一 の バ イ
ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 圧 入 力 の 第 二 の 入 力 に 接 続 さ れ た ベ ー ス を 有 す る 第 二 の バ イ
ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ と 、 及 び
　 前 記 第 一 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ に 接 続 さ れ た ソ ー ス 、 お よ び 前 記 第
二 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ に 接 続 さ れ た ド レ イ ン 、 お よ び 前 記 制 御 信 号
を 受 信 す る た め に 前 記 制 御 回 路 に 接 続 さ れ た ゲ ー ト と を 有 す る 従 属 (slave)電 界 効 果 ト ラ
ン ジ ス タ 、 と を 備 え 、
　 前 記 制 御 信 号 は 前 記 従 属 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 抵 抗 を 変 化 さ せ 、 そ れ に よ っ
て 、 前 記 可 変 エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン を 変 化 さ せ る 、 請 求 項 １ の 可 変 利 得 増 幅 器
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 は 更 に 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 流 出 力 を 制 限 す る た め
の 減 衰 器 を 備 え る 、 請 求 項 ４ の 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 制 御 回 路 は 、
　 　 前 記 制 御 電 圧 内 の 線 形 変 化 を 制 御 電 流 内 の 指 数 的 変 化 に 変 換 す る た め の 指 数 関 数 発 生
器 、
　 　 前 記 指 数 関 数 発 生 器 に 接 続 さ れ 、 前 記 制 御 電 流 を 受 信 す る 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 で あ
っ て 、 前 記 従 属 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 チ ャ ン ネ ル 抵 抗 を 制 御 す る 前 記 第 一 の 演 算 増
幅 器 回 路 、
　 　 前 記 従 属 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン － ソ ー ス 電 圧 を 制 御 す る た め の 第 二 の 演 算
増 幅 器 回 路 、 及 び
　 　 前 記 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 と 前 記 少 な く と も 一 つ の 電 流 増 幅 器 に 前 記 信 号 を 供 す る た
め の 電 流 ミ ラ ー 、
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　 と を 備 え た 、 請 求 項 ４ の 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 は 、
　 基 準 抵 抗 器 と 並 列 に 接 続 さ れ た マ ス タ 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ 、 及 び 、
　 前 記 従 属 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 チ ャ ン ネ ル 抵 抗 を 前 記 マ ス タ 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス
タ の チ ャ ネ ル 抵 抗 と 同 じ に す る 演 算 増 幅 器 、
　 を 備 え た 、 請 求 項 ７ の 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 少 な く と も 一 つ の 電 流 増 幅 器 は 、
　 電 気 抵 抗 の 分 路 -直 列 帰 還 を 有 す る 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 、
　 ト ラ ン ス リ ニ ア  ル ー プ と し て 前 記 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 に 接 続 さ れ た 、 差 動 カ ス ケ
ー ド 増 幅 器 、 及 び
　 前 記 制 御 回 路 、 前 記 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 、 お よ び 、 前 記 差 動 カ ス ケ ー ド 増 幅 器 と に
接 続 さ れ た テ イ ル 電 流 源 で あ っ て 、 テ イ ル 電 流 の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 対 を 形 成 す る 前 記 テ
イ ル 電 流 源 、 と を 備 え 、
　 前 記 電 流 増 幅 器 の 利 得 は 、 前 記 差 動 対 の テ イ ル 電 流 の 比 に 比 例 す る 、
　 請 求 項 １ の 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 は 、
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 の 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 流 出 力 の 一 つ に 接 続 さ れ た
ベ ー ス を 有 す る 第 一 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ 、
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 段 の 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 流 出 力 の 内 の 他 の 一 つ に 接 続 さ
れ た ベ ー ス を 有 す る 第 二 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ 、
　 前 記 第 一 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ に 第 一 の 終 端 で 接 続 さ れ 、 及 び 前 記
第 一 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 ベ ー ス に 第 二 の 終 端 で 接 続 さ れ た 第 一 の 電 流 分
割 器 、 及 び
　 前 記 第 二 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ に 第 一 の 終 端 で 接 続 さ れ 、 前 記 第 二
の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 ベ ー ス に 第 二 の 終 端 で 接 続 さ れ た 第 二 の 電 流 分 割 器
、 を 備 え 、
　 前 記 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 の 電 流 利 得 は 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 電 流 分 割 器 内 の 抵 抗
の 比 率 に よ っ て 増 加 す る 、 請 求 項 ８ の 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 を 含 む 入 力 段 、
　 前 記 入 力 段 に 接 続 さ れ た 電 流 増 幅 器 、 及 び
　 印 加 さ れ た 制 御 電 圧 の 関 数 と し て 前 記 増 幅 器 の 利 得 を 指 数 的 に 変 化 さ せ る た め に 、 前 記
電 流 増 幅 器 に 線 形 に 調 節 さ れ た 制 御 電 圧 を 印 加 す る 手 段 、 と を 備 え て い る 入 力 信 号 を 処 理
す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 が 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス を 有 す る 、 請 求 項 １ ０ の 増 幅
器 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 入 力 段 は 、 更 に 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 に 接 続 さ れ た 減 衰 器 を 備 え る 請 求 項
１ １ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 減 衰 器 は 、 ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 で あ る 、 請 求 項 １ ２ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 に 接 続 さ れ た 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 バ イ ア ス 制 御 回
路 、 を 更 に 備 え た 請 求 項 １ １ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 入 力 信 号 は 、 二 つ の 平 衡 信 号 を 含 み 、 及 び 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 は 、 更 に
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　 能 動 素 子 で あ っ て 、 各 平 衡 信 号 は 前 記 能 動 素 子 の そ れ ぞ れ の 入 力 に 加 え ら れ る 能 動 素 子
、
　 前 記 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 電 流 源 、 及 び
　 前 記 能 動 素 子 と 前 記 電 流 源 と に 接 続 さ れ た 可 変 抵 抗 、
　 と を 具 備 す る 請 求 項 １ ４ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 減 衰 器 は 、 更 に
　 第 二 の 能 動 素 子 、 及 び
　 第 ３ の 能 動 素 子 を 備 え 、
　 前 記 第 二 の 能 動 素 子 と 前 記 第 ３ の 能 動 素 子 は 、 第 一 の 能 動 素 子 に 接 続 さ れ て い る 請 求 項
１ ５ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス ・ バ イ ア ス 制 御 回 路 は 、 更 に
　 指 数 関 数 発 生 器 、
　 前 記 指 数 関 数 発 生 器 に 接 続 さ れ た 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 、
　 前 記 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 に 接 続 さ れ た 第 二 の 演 算 増 幅 器 回 路 、 及 び 、
　 前 記 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 に 接 続 さ れ た 電 流 源 、
　 を 具 備 す る 請 求 項 １ ４ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 バ イ ア ス 制 御 回 路 は 、 更 に
　 前 記 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 に 接 続 さ れ た ロ ー パ ス フ ィ ル タ 、
　 を 備 え る 請 求 項 17の 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 指 数 関 数 発 生 器 は 、
　 一 対 の 能 動 素 子 、
　 前 記 能 動 素 子 に 接 続 さ れ た 電 流 源 、 及 び
　 前 記 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 電 流 ミ ラ ー 、
　 を 備 え る 請 求 項 １ ７ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 は 、
　 マ ス タ 能 動 素 子 、
　 前 記 マ ス タ 能 動 素 子 に 接 続 さ れ た 基 準 抵 抗 器 、 及 び
　 第 １ と 第 ２ の 入 力 、 及 び 出 力 を 有 す る 差 動 増 幅 器 、 を 備 え 、
　 前 記 マ ス タ 能 動 素 子 は 前 記 差 動 増 幅 器 の 前 記 第 一 の 入 力 と 前 記 出 力 に 接 続 さ れ 、 及 び 前
記 基 準 抵 抗 器 は 前 記 差 動 増 幅 器 の 前 記 第 二 の 入 力 に 接 続 さ れ る 、 請 求 項 １ ７ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 第 二 の 演 算 増 幅 器 回 路 は 、 さ ら に
　 第 １ お よ び 第 ２ の 入 力 を 有 す る 非 反 転 単 一 利 得 増 幅 器 、
　 前 記 非 反 転 単 一 利 得 増 幅 器 の 前 記 第 一 の 入 力 に 接 続 さ れ た 第 一 の 入 力 抵 抗 、 及 び
　 前 記 非 反 転 単 一 利 得 増 幅 器 の 前 記 第 二 の 入 力 に 接 続 さ れ た 前 記 第 二 の 入 力 抵 抗 、 を 備 え
た 請 求 項 １ ７ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 電 流 増 幅 器 段 は 、
　 ダ ー リ ン ト ン 差 動 増 幅 器 、
　 前 記 ダ ー リ ン ト ン 差 動 増 幅 器 ア ン プ に 接 続 さ れ た カ ス ケ ー ド 差 動 増 幅 器 、 及 び
　 前 記 ダ ー リ ン ト ン 差 動 増 幅 器 お よ び 前 記 カ ス ケ ー ド 差 動 増 幅 器 に 接 続 さ れ て い る テ イ ル
電 流 発 生 器 、 を 備 え た 請 求 項 １ １ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 ダ ー リ ン ト ン 差 動 増 幅 器 は 、
　 一 対 の 第 一 の 能 動 素 子 、
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　 前 記 第 一 の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 第 二 の 能 動 素 子 、
　 前 記 第 一 の 能 動 素 子 と 前 記 第 二 の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 第 一 の 抵 抗 器 、
　 前 記 第 一 の 能 動 素 子 と 前 記 第 二 の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 第 二 の 抵 抗 器 、
及 び
　 前 記 第 一 の 能 動 素 子 と 前 記 第 二 の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 電 流 源 、 を 具 備
す る 、 請 求 項 ２ ２ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 カ ス ケ ー ド 差 動 増 幅 器 は 、
　 一 対 の 第 一 の 能 動 素 子 、 及 び
　 前 記 第 一 の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 第 二 の 能 動 素 子 、
　 を 具 備 す る 、 請 求 項 ２ ２ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 テ イ ル 電 流 発 生 器 は 、
　 指 数 関 数 発 生 器 、 及 び
　 前 記 指 数 関 数 発 生 器 に 接 続 さ れ た 一 対 の 電 流 ミ ラ ー 、 備 え た 請 求 項 22の 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 指 数 関 数 発 生 器 は 、
　 一 対 の 能 動 素 子 、
　 前 記 能 動 素 子 に 接 続 さ れ た 電 流 源 、 及 び
　 前 記 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 電 流 ミ ラ ー 、 を 具 備 す る 請 求 項 ２ ５ の 増 幅 器
。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 一 対 の 電 流 ミ ラ ー は 、
　 一 対 の 第 一 の 能 動 素 子 、
　 前 記 第 一 の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 第 二 の 能 動 素 子 、
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 第 ３ の 能 動 素 子 、
　 前 記 第 一 の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 第 一 の 抵 抗 器 、 及 び
　 前 記 第 一 、 第 ２ 、 お よ び 、 第 ３ の 能 動 素 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 一 対 の 第 二 の 抵 抗 器 、
を 備 え た 、 請 求 項 ２ ５ の 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 増 幅 器 が 電 流 増 幅 器 に 接 続 さ れ た 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 を 含 み 、 相 互 コ ン ダ ク タ ン
ス 増 幅 器 が
　 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 に 入 力 信 号 を 印 加 し 、 及 び
　 入 力 信 号 の 電 流 振 幅 を 修 正 す る 工 程 、
を 備 え て い る 、 増 幅 器 内 で 入 力 信 号 を 処 理 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 線 形 に 可 変 の 制 御 電 圧 を 増 幅 器 に 印 加 し 、 入 力 信 号 の 電 流 振 幅 内 で 対 応 す る 指 数 変 化 を
生 ぜ し め る 工 程 を 、 さ ら に 具 備 し た 請 求 項 ２ ８ の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 一 対 の 電 流 を 形 成 す る 工 程 で あ っ て 、 入 力 信 号 の 電 流 振 幅 を 変 化 さ せ る よ う に 、 そ の 振
幅 比 が 御 電 圧 で 指 数 的 に 変 化 す る 、 上 記 工 程 を 備 え た 請 求 項 ２ ８ の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 入 力 信 号 の 電 流 振 幅 を 変 化 さ せ る よ う に 、 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 内 で デ ィ ジ ェ
ネ レ ー テ ィ ブ 帰 還 を 修 正 す る 工 程 を 、 さ ら に 備 え た 請 求 項 ２ ８ の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 相 互 コ ン ダ タ タ ン ス 増 幅 器 に 制 御 電 圧 を 印 加 す る 、
　 前 記 制 御 電 圧 を 一 対 の 電 流 に 変 換 す る 工 程 で あ っ て 、 そ の 振 幅 比 が 記 制 御 電 圧 に 指 数 的
に 比 例 す る 、 前 記 工 程 、
　 前 記 電 流 対 を 内 部 電 圧 に 変 換 す る 工 程 、 及 び
　 前 記 一 対 の 電 流 の 前 記 振 幅 比 内 で の 線 形 変 化 が 該 信 号 の 前 記 電 流 振 幅 を 線 型 に 変 え る よ
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う に 、 前 記 内 部 電 圧 で 前 記 相 互 コ ン ダ タ タ ン ス 増 幅 器 内 の 縮 体 性 帰 還 を 修 正 す る 工 程 、
　 を さ ら に 具 備 す る 、 入 力 信 号 の 電 流 振 幅 を 修 正 す る た め の 請 求 項 ２ ８ の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 可 変 利 得 増 幅 器 （ VGA） 、 特 に 通 信 装 置 に お い て 、 使 わ れ る VGAに 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 無 線 通 信 環 境 に お い て 、 無 線 通 信 受 信 器 は 、 信 号 パ ワ ー に お い て 、 急 速 か つ 広 く 変 化 す
る 信 号 を 受 信 す る 。 広 帯 域 の デ ジ タ ル 符 号 分 割 多 元 接 続 （ CDMA） 移 動 局 に お い て 使 用 さ れ
る よ う な 受 信 器 は 、 適 当 な 信 号 処 理 の た め に 復 調 さ れ た 信 号 の パ ワ ー を 制 御 す る こ と が 必
要 で あ る 。  さ ら に 、 そ れ は 、 CDMA移 動 局 内 で 使 わ れ る よ う な 送 信 器 に お い て 、 他 の 移 動
局 へ の 過 大 な 干 渉 を 避 け る た め に 、 送 信 パ ワ ー を 制 御 す る こ と が 必 要 で あ る 。  こ れ ら の
同 じ パ ワ ー 制 御 の 考 え 方 は 、 狭 帯 域 ア ナ ロ グ 周 波 数 変 調 （ FM） 無 線 通 信 方 式 受 信 器 お よ び
送 信 器 に 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 デ ィ ジ タ ル CDMAお よ び ア ナ ロ グ FM変 調 の 送 受 信 さ れ た 信 号 パ ワ ー を 制 御 す る た め に 必 要
と さ れ る デ ュ ア ル モ ー ド CDMA/FM無 線 通 信 装 置 が あ る 。  こ れ ら の デ ュ ア ル モ ー ド 移 動 局 に
お い て 、 制 御 プ ロ セ ス は 、 異 な る ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ お よ び CDMAと FM信 号 と に 関 連 す る 工
業 調 整 規 格 と に よ っ て 、 複 雑 に な る 。 す な わ ち 、 受 信 さ れ た CDMA信 号 の 振 幅 は 、 お よ そ 80
デ シ ベ ル の 範 囲 上 で 変 化 で き る が 、 受 信 さ れ た FM信 号 の 振 幅 は 100デ シ ベ ル と 同 じ 範 囲 上
で 変 化 で き る 。 CDMAお よ び FM信 号 に 対 す る 別 々 の 自 動 利 得 制 御 （ AGC） 回 路 を 設 備 す る こ
と は 、 こ の 種 の デ ュ ア ル モ ー ド 移 動 局 を 複 雑 に し お よ び 費 用 を 増 加 さ せ る 。 そ れ ゆ え に 、
CDMAお よ び FM信 号 の 両 者 に 作 用 で き る AGC回 路 を 提 供 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 1Aお よ び 1Bは 、 AGC機 能 を 実 行 し て い る VGAに 対 し て 、 例 示 的 な 環 境 を 示 し て い る 。 図
1Aお よ び 1Bは 、 例 え ば 、 電 気 通 信 業 界 標 準 「 デ ュ ア ル ・ モ ー ド ・ 広 帯 域 ス ペ ク ト ラ ム 拡 散
セ ル ラ シ ス テ ム に 関 す る 移 動 局 － 基 地 局 両 立 標 準 」 (（ TIA/EIA/IS-95） 一 般 に 単 に IS-95.
と 参 照 さ れ る )、 に 従 っ て 設 計 さ れ た デ ュ ア ル モ ー ド CDMA/FM移 動 電 話 900の ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。 VGAは 、 セ ル 式 電 話 900の 受 信 及 び 送 信 AGC増 幅 器 902、 904そ れ ぞ れ の た め に 使 わ れ
る 。 セ ル 式 電 話 900の フ ロ ン ト エ ン ド 受 信 器 部 分 は 、 ア ン テ ナ 906、 送 受 切 換 え 回 路 (デ ユ
プ レ ク サ )908、 低 雑 音 増 幅 器 （ LNA） お よ び ミ キ サ ー 回 路 910、 そ し て フ ィ ル タ 930を 備 え
る 。 セ ル 式 電 話 900が CDMAシ ス テ ム の カ バ レ ー ジ エ リ ア の 全 体 に わ た っ て 移 動 す る 時 に 、
ア ン テ ナ 906で の 信 号 レ ベ ル は 、 お よ そ -110 dBmか ら － 30dBmに 変 化 す る 。 こ れ ら の フ ロ ン
ト エ ン ド 要 素 の 各 々 は 、 た と え ど ん な 信 号 レ ベ ル も 動 作 範 囲 上 で そ れ に 適 用 さ れ る の と 同
じ 利 得 を 提 供 す る こ と に 注 意 す る 。 そ の 動 作 範 囲 は 、 受 信 AGC増 幅 器 902に 適 用 さ れ る 信 号
の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ が ア ン テ ナ 906（ お よ そ 80デ シ ベ ル ） で の 信 号 の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン
ジ と 同 じ も の で あ る よ う な 範 囲 で あ る 。 同 様 に 、 セ ル 式 電 話 900が FMシ ス テ ム の カ バ レ ー
ジ エ リ ア の 全 体 に わ た っ て 移 動 す る と き に 、 ア ン テ ナ で の 信 号 レ ベ ル は お よ そ 100dB変 化
す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 受 信 AGC増 幅 器 902の 出 力 は 、 デ ジ タ ル 信 号 に ア ナ ロ グ 信 号 を 変 換 す る ベ ー ス バ ン ド ・ ア
ナ ロ グ 特 定 用 途 向 け 集 積 回 路 （ BAASIC） 912に 供 せ ら れ る 。 ア ナ ロ グ ー デ ィ ジ タ ル 変 換 器
に 適 用 さ れ る 信 号 レ ベ ル が 不 変 で あ れ ば 、 ア ナ ロ グ ー デ ィ ジ タ ル 信 号 変 換 プ ロ セ ス は 最 も
よ い 仕 事 を す る 。 受 信 AGC増 幅 器 902は 、 受 信 AGC増 幅 器 902の 出 力 電 力 、 及 び し た が っ て ア
ナ ロ グ デ ィ ジ タ ル 変 換 器 へ の 入 力 を 一 定 に 維 持 す る よ う に 変 動 入 力 パ ワ ー を 補 償 す る 機 能
を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 移 動 局 モ デ ム ASIC 914は 、 CDMA動 作 と 関 連 す る 多 様 な デ ィ ジ タ ル お よ び パ ワ ー 制 御 機 能
と 同 様 に 、 CDMAお よ び FM信 号 に 対 す る 復 調 を 行 う 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 種 の 機 能 は 公 知 技 術 で あ り 、 本 発 明 に は 重 要 で は な い 。 し た が っ て 、 こ こ で は 更 に 説
明 し な い 。 ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス 916は 、 人 間 オ ペ レ ー タ に イ ン タ ー フ ェ ー ス を 提 供
す る 。 こ の 種 の ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス 916は 、 ま た 、 公 知 技 術 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 移 動 局 モ デ ム ASIC 914も 、 CDMA波 形 の ベ ー ス バ ン ド 変 調 さ れ た デ ィ ジ タ ル 表 現 ま た は FM
波 形 の 変 調 さ れ た ア ナ ロ グ 表 現 を BAASIC 912に 供 す る 。 BAASIC 912は 、 一 定 の 信 号 レ ベ ル
で ベ ー ス バ ン ド 信 号 表 現 を ア ナ ロ グ 中 間 周 波 数 （ IF） フ ォ ー ム に 変 換 し 、 そ し て 、 そ れ を
送 信 AGC増 幅 器 904に 供 す る 。 送 信 器 AGC増 幅 器 904は 、 該 信 号 に パ ワ ー 制 御 を 施 し 、 そ し て
、 ア ッ プ コ ン バ ー タ 918、 電 力 増 幅 器 お よ び ド ラ イ バ 回 路 920、 ア イ ソ レ ー タ 922、 送 受 切
換 え 回 路 908お よ び ア ン テ ナ 906に 供 給 す る 。 セ ル 式 電 話 900が セ ル ラ シ ス テ ム の カ バ レ ー
ジ エ リ ア の 全 体 に わ た っ て 移 動 す る 時 に 、 ア ン テ ナ 906で の 送 信 信 号 レ ベ ル は 、 受 信 パ ワ
ー か ら 反 対 に 変 化 し 、 受 信 パ ワ ー が 最 小 値 で あ る 時 に 送 信 レ ベ ル は 最 大 に 近 い 。 送 信 電 力
レ ベ ル は 、 AGC増 幅 器 904に よ り 変 動 さ れ る 。 AGC増 幅 器 904へ の 入 力 パ ワ ー は 典 型 的 に は 固
定 さ れ る こ と 、 そ し て 、 電 力 増 幅 器 920の 利 得 も 固 定 さ れ る こ と に 注 意 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 無 線 通 信 方 式 内 の 自 動 利 得 制 御 ル ー プ に つ い て の よ り 多 く の 情 報 、 そ し て 、 一 般 に パ ワ
ー 制 御 に つ い て の よ り 多 く の 情 報 は 、 ア メ リ カ 特 許 番 号 5， 283,536（ 1994年 2月 1日 に 出 願
さ れ た 名 称 「 高 ダ イ ナ ミ ッ ク  レ ン ジ  ク ロ ー ズ ド  ル ー プ  自 動 利 得 制 御 回 路 (HIGH DYNAMI
C RANGE CLOSED LOOP AUTOMATIC GAIN CONTROL CIRCUIT)」 ） 、 ア メ リ カ 特 許 番 号 No.5,10
7,225（ 1992年 4月 21日 出 願 さ れ た 名 称 「 高 ダ イ ナ ミ ッ ク  レ ン ジ  ク ロ ー ズ ド  ル ー プ  自 動
利 得 制 御 回 路 (HIGH DYNAMIC RANGE CLOSED LOOP AUTOMATIC GAIN CONTROL CIRCUIT)」 、
及 び 米 国 特 許 第 5,267,262号 (1993年 11月 30日 出 願 さ れ た 名 称 「 送 信 器 パ ワ ー 制 御 シ ス テ ム
(TRANSMITTER POWER CONTROL SYSTEM)」 に お い て 、 見 る こ と が で き る 。 1995年 11月 12日 出
願 さ れ た 名 称 「 デ ジ タ ル 受 信 器 に お け る 自 動 利 得 制 御 方 法 と 装 置 (METHOD AND APPARATUS 
FOR AUTOMATIC GAIN CONTROL IN A DIGITAL RECEIVER)」 の 特 許 No.5,469,115お よ び 1993
年 10月 26日 出 願 さ れ た 名 称 「 高 ダ イ ナ ミ ッ ク  レ ン ジ  ク ロ ー ズ ド  ル ー プ  自 動 利 得 制 御 回
路 (HIGH DYNAMIC RANGE CLOSED LOOP AUTOMATIC GAIN CONTROL CIRCUIT)」 の 米 国 特 許 第 5
,283,536号 、 の 各 々 は こ こ に 譲 渡 さ れ 、 そ し て 本 願 明 細 書 に 引 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 で 記 載 さ れ て い る 移 動 体 通 信 受 信 器 お よ び 送 信 器 よ う に 、 移 動 体 通 信 受 信 器 お よ び
送 信 器 は 高 圧 縮 ポ イ ン ト 、 低 ノ イ ズ 注 入 (injection)
お よ び 低 消 費 電 力 を 有 す る よ う に 設 計 さ れ る 。 高 圧 縮 ポ イ ン ト お よ び 低 ノ イ ズ 注 入 を 有 す
る 受 信 器 は 高 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 有 し 、 広 範 囲 に わ た る 電 力 レ ベ ル 上 で 信 号 を 検 出 で き
る 。 高 圧 縮 ポ イ ン ト お よ び 低 ノ イ ズ 注 入 を 有 す る 送 信 器 は 高 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 有 し 、
広 範 囲 に わ た る 電 力 レ ベ ル 上 で 信 号 を 送 信 で き る 。 低 消 費 電 力 の 受 信 器 お よ び 送 信 器 は 、
バ ッ テ リ 寿 命 を 伸 ば す 。 そ れ ゆ え に 、 大 き い 範 囲 の 電 力 レ ベ ル 上 で 信 号 が 送 受 信 さ れ る 通
信 シ ス テ ム の た め に 、 可 変 利 得 増 幅 器 を 設 計 す る 際 に は 、 こ れ ら の 特 性 は 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 受 信 器 は 、 す ぐ 近 く の 強 力 な 送 信 器 に よ り 一 斉 送 信 さ れ た 強 い 信 号 か ら 、 お よ び 遠 く の
低 消 費 電 力 送 信 器 に よ っ て 、 一 斉 送 信 さ れ た 弱 い 信 号 か ら 、 情 報 を 検 出 す る こ と が で き な
け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 受 信 器 が 弱 い 信 号 か ら 強 い 信 号 ま で 検 出 で き る 範 囲 は 、 そ の 受 信 器 の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン
ジ と 呼 ば れ る 。 同 様 に 、 送 信 器 は す ぐ 近 く の 受 信 器 に 低 電 力 信 号 を 送 信 し 、 お よ び 遠 い 受
信 器 に 高 電 力 信 号 を 送 信 す る こ と が 出 来 な け れ ば な ら な い 。 受 信 器 の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ
は 、 そ の 検 出 可 能 な 最 小 お よ び 最 大 の 信 号 レ ベ ル に よ り 決 定 さ れ る 。 受 信 器 の 最 小 検 出 可
能 な 信 号 レ ベ ル は 、 受 信 器 の 雑 音 指 数 (noise figure)に よ り 決 定 さ れ る 。 同 様 に 、 信 号 レ
ベ ル が ノ イ ズ フ ロ ア (noise floor)の 近 く に ま た は そ れ 以 下 に 落 ち る 場 合 、 最 小 送 信 可 能
な パ ワ ー は 送 信 器 雑 音 指 数 に よ り 設 定 さ れ る 。 VGAの 雑 音 指 数 は 、 一 つ に は ノ イ ズ 注 入 特
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性 と VGA利 得 の 関 数 で あ る 。 一 般 に 受 信 器 の 利 得 が よ り 高 く な る ほ ど 、 そ の ノ イ ズ は よ り
よ い 指 数 と な る 。 す な わ ち 、 よ い 指 数 で あ れ ば 、 ノ イ ズ が あ る 場 合 に も  非 常 に 弱 い 信 号
を 検 出 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 受 信 器 の 最 大 検 出 可 能 な 信 号 レ ベ ル は 、 受 信 器 の 相 互 変 調 歪 （ IMD） 動 作 に よ り 確 立 さ
れ る こ と が で き る 。 多 重 信 号 が い ず れ か の デ バ イ ス を 通 過 す る と き に は 、 デ バ イ ス の 非 線
形 性 の ゆ え に 、 信 号 間 に ミ キ シ ン グ 動 作 が 発 生 す る 。 例 え ば 、 CDMAお よ び ア ナ ロ グ FMシ ス
テ ム が 共 存 す る 地 域 に お い て 、 ア ナ ロ グ FMシ ス テ ム か ら の 第 3次 IM生 成 物 は 、 一 般 に CDMA
通 過 帯 域 に 入 る 。 こ の IM生 成 物 は IMDに 寄 与 す る 「 妨 害 器 」 と し て 作 用 し 、 受 信 器 内 で 所
望 の 信 号 の 検 出 お よ び 復 調 に 干 渉 す る 。 VGAの IMD動 作 は 、 一 部 に お い て そ の 線 形 性 お よ び
利 得 の 関 数 で あ る 。 一 般 に 、 受 信 器 の 利 得 が 下 が る ほ ど 、 IMD動 作 は 良 く な る 。 上 記 の よ
う に 、 こ れ は 雑 音 指 数 要 求 事 項 と は 対 照 的 で あ る 。 し た が っ て 、 大 き い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン
ジ 付 き の 受 信 器 の た め の VGAの 設 計 は IMD動 作 お よ び 雑 音 指 数 間 で の 難 し い ト レ ー ド オ フ を
含 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 般 に 、 複 数 の 送 信 器 VGAは 比 較 的 一 定 の 入 力 パ ワ ー レ ベ ル を 受 信 し て 、 様 々 な 範 囲 の
出 力 パ ワ ー レ ベ ル を 提 供 す る よ う に 設 計 さ れ る の に 対 し て 、 複 数 の 受 信 器 VGAは 様 々 な 範
囲 の 入 力 パ ワ ー レ ベ ル に 対 し て 比 較 的 一 定 の 出 力 電 力 レ ベ ル を 供 す る よ う に 設 計 さ れ る 、
と い う 差 が あ る が 、 類 似 し た 設 計 考 察 は 、 複 数 の 送 信 器 VGAに 関 し て 関 連 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 移 動 受 信 器 は 、 コ ン パ ク ト で 、 軽 量 で 、 長 い 動 作 寿 命 を 有 す る よ う に 設 計 さ れ
る 。 移 動 受 信 器 は 、 そ れ ら の サ イ ズ お よ び 重 さ を 減 ら し 、 そ れ ら の 携 帯 性 を 高 め る た め 最
小 の 数 の バ ッ テ リ ・ セ ル に よ っ て 、 電 力 が 供 給 さ れ る 。 バ ッ テ リ 電 圧 は バ ッ テ リ ・ セ ル の
数 に 比 例 す る の で 、 AGC回 路 （ 可 変 利 得 増 幅 器 （ VGA） を 含 む ） は 、 低 電 源 電 圧 で 作 動 し な
け れ ば な ら な い 。 ま た 、 バ ッ テ リ 交 換 又 は 再 充 電 の 間 の 期 間 を 長 く す る た め に 、 バ ッ テ リ
寿 命 を 長 く す る こ と が 望 ま し い 。 し た が っ て 、 AGC回 路 （ VGAを 含 む ） は 、 小 さ な Ｄ Ｃ 電 流
お よ び パ ワ ー 消 費 で な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 低 Ｄ Ｃ 電 源 消 費 に 対 す る こ の 必 要 条 件 は 、 す で に 言 及 さ れ た も の と 同 様 の 設 計 ト レ ー ド
オ フ を 含 ん で い る 。 よ り 多 く の Ｄ Ｃ パ ワ ー が 、 良 雑 音 指 数 を 有 す る 高 利 得 増 幅 器 に 必 要 と
さ れ る 。 し か し 、 良 い IMD動 作 を す る 低 利 得 増 幅 器 に は 、 よ り 少 な い Ｄ Ｃ パ ワ ー が 必 要 さ
れ る 。 既 存 の VGA設 計 は 能 率 が 悪 く 、 十 分 に 低 利 得 レ ベ ル で の Ｄ Ｃ パ ワ ー を 節 約 す る こ と
が で き な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 必 要 と さ れ る こ と は 、 低 Ｄ Ｃ 電 源 消 費 と 同 様 に 、 高 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 、 良 い 雑 音 指 数
お よ び IMD動 作 を 備 え た VGAで あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ８ 】
［ 発 明 の 概 要 ］
　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 、 良 雑 音 指 数 お よ び IMD動 作 を 有 し 、 最 小 の Ｄ
Ｃ 電 源 消 費 の VGAが 提 供 さ れ る 。 該 VGAは 、 受 信 器 の た め の 自 動 利 得 制 御 （ AGC） 増 幅 器 お
よ び セ ル 式 電 話 内 の 送 信 器 チ ェ ー ン (chains)に お い て 、 使 う こ と が で き る 。 該 VGAは 、 入
力 電 圧 信 号 を 電 流 信 号 に 変 換 す る こ と 、 そ し て 、 電 流 信 号 を 増 幅 す る こ と に よ っ て 、 パ ワ
ー 利 得 を 達 成 す る 。 増 幅 さ れ た 電 流 信 号 は 、 適 当 な イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ VGAを 終 了 す る (
terminating)こ と に よ っ て 、 電 圧 信 号 に 変 換 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 VGAは 、 少 な く と も 二 つ の カ ス ケ ー ド 接 続 さ れ た 段 、 入 力 段 お よ び 電 流 増 幅 器 か ら 成 る
。 入 力 段 は 、 CDMA入 力 段 お よ び FM入 力 段 に 更 に 分 け ら れ る こ と が で き る 。 両 入 力 段 の 出 力
は 電 流 増 幅 器 の 入 力 に 結 合 さ れ 、 CDMA/FMモ ー ド 信 号 に よ っ て 選 択 さ れ る こ と が で き る 。
実 施 例 に お い て 、 FM入 力 段 は 片 端 接 地 (single-ended)で あ り 、 CDMA 入 力 は バ ラ ン ス さ れ
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る 。 VGAの 利 得 は 、 二 つ 以 上 の 電 流 増 幅 器 段 を カ ス ケ ー ド 接 続 す る こ と に よ り 増 加 す る こ
と が で き る 。 入 力 段 の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 利 得 は 、 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 高 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 、 低 消 費 電 力 の VGAは 、 複 数 の 技 術 を 結 合 し て 作 ら れ る 。 最 初 の
実 施 例 に お い て 、 図 1の 増 幅 器 902の よ う な デ ュ ア ル モ ー ド 受 信 AGC増 幅 器 に 良 く 適 し て お
り 、 CDMA入 力 段 は ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 と カ ス ケ ー ド 接 続 さ れ た 可 変 コ ン ダ ク タ ン ス 増
幅 器 を 具 備 し て い る 。 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 は 、 変 化 す る 電 圧 信 号 を 、 可 変 エ ミ
ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン (degeneration )抵 抗 器 と し て 動 作 す る FETト ラ ン ジ ス タ に よ
り 制 御 さ れ る 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス で 、 出 力 電 流 信 号 に 変 換 す る 。 エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ
ー シ ョ ン は 、 可 変 ロ ー カ ル な 直 列 帰 還 (variable local series feedback)を 提 供 し 、 そ の
帰 還 は CDMA入 力 段 が 入 力 信 号 の 広 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 取 り 扱 う こ と を 可 能 す る が 、 そ の
一 方 で 、 良 い 雑 音 指 数 お よ び IMD動 作 を 提 供 す る 。 低 レ ベ ル 入 力 信 号 が あ る 場 合 に は 、 FET
ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ン ネ ル 抵 抗 は 、 入 力 段 の 利 得 を 増 や す た め に 変 化 さ せ ら れ る こ と が で
き 、 こ の こ と に よ り 、 受 信 器 の 雑 音 指 数 お よ び 弱 い 信 号 を 検 出 す る 能 力 は 改 善 さ れ る 。 他
方 、 高 レ ベ ル の 入 力 信 号 が あ る 場 合 に は 、 FETト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 抵 抗 は 変 化 さ せ ら
れ 、 入 力 段 の 利 得 を 減 少 さ せ る 。 こ の こ と に よ り 受 信 器 の IMD動 作 は 改 善 さ れ る 。 ギ ル バ
ー ト ・ セ ル 減 衰 器 は 、 大 き い 入 力 信 号 が 適 用 さ れ る 時 に 、 い ず れ の 後 段 の 電 流 増 幅 段 も 、
そ れ ら の 非 線 形 範 囲 に オ ー バ ー ド ラ イ ブ (overdriven)さ せ ら れ な い よ う に 、 付 加 電 流 を 減
衰 せ し め る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 最 初 の 実 施 例 に お い て 、 FM入 力 段 は エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン  (degenerati
on)の バ イ ポ ー ラ 差 動 増 幅 器 で あ り 、 ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 が 続 い て 接 続 さ れ る 。 差 動
対 は 入 力 電 圧 を 電 流 に 変 換 し 、 ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 に 与 え 、 更 に 次 段 の 流 増 幅 器 に 入
力 さ れ る 電 流 を 減 衰 さ せ 。 CDMA入 力 段 と 違 っ て 、 FM入 力 段 は 、 可 変 エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ
レ ー シ ョ ン よ り む し ろ 固 定 さ れ た 利 得 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 段 を 使 用 す る 。 そ れ は 、 増 幅 器
が す ぐ に 非 線 形 性 に な り 飽 和 す る こ と を 可 能 と し て 、 FM信 号 に 対 す る 業 界 標 準 （ IS-95）
線 型 性 要 件 が CDMA信 号 に 対 す る そ れ よ り も 非 常 に 緩 和 さ れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ の 増 幅 器 ９ ０ ４ の よ う な 送 信 Ａ Ｇ Ｃ 増 幅 器 に 良 く 適 き し た 、 第 二 の  実 施 例 に お い
て は 、 FMお よ び CDMA信 号 は 、 相 互 コ ン ダ ク タ ー と ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 に 接 続 さ れ る 、
入 力 端 に 分 路 -直 列 帰 還 (shunt-series feedback)を 有 す る 差 動 対 を 備 え た 固 定 － 利 得 相 互
コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 に よ っ て 、 取 り 扱 わ れ る こ と が で き る 。 入 力 端 で の 分 路 -直 列 帰 還
は 、 ブ ル ー ト フ オ ー ス (brute force)整 合 を 使 用 す る こ と 無 し に 、 正 確 で 線 形 の 入 力 イ ン
ピ ー ダ ン ス を 可 能 と す る 。 差 動 対 の 出 力 は 、 一 組 の コ ン デ ン サ に よ っ て 、 相 互 コ ン ダ ク タ
ー に 接 続 さ れ た ACで あ る こ と が で き る 。 相 互 コ ン ダ ク タ ー は 、 差 動 対 の 電 圧 出 力 を 、 エ ミ
ッ タ -　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン さ れ た 差 動 増 幅 器 を 使 用 し て 電 流 に 変 換 す る 。 電 流 は 、 そ
れ か ら ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰
器 に 与 え ら れ 、 そ れ は 、 更 に 電 流 増 幅 器 の 次 段 に 流 れ る 電 流 を 減 衰 す る 。 送 信 AGC増 幅 器 9
04へ の 入 力 レ ベ ル が 一 般 に 一 定 で あ る こ と か ら 、 可 変 利 得 入 力 段 は 必 要 で は な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 受 信 AGC増 幅 器 902と し て の 用 途 に 対 し て 適 し て い る 最 初 の 実 施 例 に お い て 、 各 々 の 電 流
増 幅 器 は 、 二 つ の セ ク シ ョ ン 、 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 お よ び 差 動 カ ス ケ ー ド (cascade) 
増 幅 器 か ら 成 る 。 こ れ ら の 電 流 増 幅 器 は 、 ト ラ ン ス リ ニ ア (translinear)回 路 で あ り 、 該
回 路 は 、 電 流 利 得 が ト ラ ン ス リ ニ ア ル ー プ に バ イ ア ス を か け る 「 テ イ ル 電 流 (tail curren
ts)」 の 比 率 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 制 御 さ れ る こ と が で き る 。 各 電 流 増 幅 器 段 の 電 流 利
得 は 、 一 つ 以 上 の 制 御 信 号 に よ っ て 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 制 御 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 送 信 AGC増 幅 器 904の 使 用 に 好 都 合 で あ る 第 二 実 施 例 に お い て 、 電 流 増 幅 器 の 各 々 は 、 二
つ の セ ク シ ョ ン 、 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 と 単 純 な 差 動 対 と か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 電 流 増
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幅 器 は 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 増 幅 器 と ト ラ ン ス リ ニ ア ル ー プ と の ハ イ ブ リ ッ ド で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 各 々 の 上 述 の 実 施 例 に お い て 、 可 変 -利 得 段 の 利 得 は 、 利 得 制 御 回 路 に よ り 制 御 さ れ る
。 そ の 利 得 制 御 回 路 は 、 適 用 さ れ た AGC制 御 電 圧 に 従 っ て 電 流 増 幅 器 の 利 得 を 変 化 さ せ る
（ 図 1の RX利 得 制 御 か TX 利 得 制 御 ） 。 利 得 制 御 回 路 は 、 広 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 上 で VGA
の (デ シ ベ ル に お け る ） 線 型 性 を 確 実 に す る 指 数 関 数 発 生 器 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ れ ゆ え に 、 CDMAお よ び FM信 号 上 で 高 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 有 す る VGAを 提 供 す る こ と
は 、 本 発 明 の 利 点 で あ る 。 こ の 種 の VGAを 利 用 し て い る 移 動 受 信 器 は 、 よ り 広 い 入 力 パ ワ
ー 範 囲 上 で 信 号 を 検 出 で き る 。 更 な る 利 点 は 、 VGAが 最 小 の Ｄ Ｃ パ ワ ー し か 消 費 し な い と
い う こ と で あ る 。 し た が っ て 、 VGAが 移 動 通 信 装 置 に お い て 、 使 わ れ る こ と が で き て 、 都
合 よ く バ ッ テ リ の 操 作 寿 命 を 保 護 で き る 。 追 加 の 利 点 は 、 VGAの 利 得 が Ｄ Ｃ 制 御 電 圧 を 線
形 に 調 節 す る こ と に よ っ て 、 デ シ ベ ル に お い て 、 ほ ぼ 線 形 に 変 化 さ せ ら れ る こ と が 可 能 で
あ る と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ［ 発 明 の 詳 細 な 説 明 ］
　 本 発 明 の 機 能 、 目 的 お よ び 利 点 は 、 全 体 を 通 し て 同 一 事 項 に は 同 一 の 参 照 記 号 が 付 さ れ
た 図 を 参 照 し な が ら 、 後 述 の 詳 細 な 説 明 か ら よ り 明 ら か に な る 。 　
　 本 発 明 は 、 モ ノ リ シ ッ ク 集 積 回 路 可 変 利 得 増 幅 器 （ VGA） に 向 け ら れ て い る 。 VGAは 、 制
御 電 圧 に 比 例 し た 利 得 を 提 供 す る 。 VGAは 、 適 用 さ れ た 制 御 電 圧 内 で 線 形 に 増 加 す る 関 数
と し て 、 指 数 状 の 電 圧 利 得 を 提 供 す る 。 こ の 制 御 電 圧 は 、 適 用 さ れ た 制 御 電 圧 内 で の 線 形
の 増 加 に 正 比 例 し た 、 デ シ ベ ル （ Ｄ Ｂ ） で の 線 型 パ ワ ー 利 得 を 与 え る 。 VGAは 、 80デ シ ベ
ル を 超 え る 大 き い ダ イ ナ ミ ッ ク 　 レ ン ジ （ す な わ ち  l00,000,000倍 の フ ァ ク タ ） 上 で 、 線
形 パ ワ ー 利 得 を 提 供 で き る 。 VGAは 、 VGA構 成 の 間 に 発 生 す る プ ロ セ ス 変 化 に 耐 え 得 る 線 形
パ ワ ー 利 得 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 VGAは 、 受 信 器  お よ び 送 信 器 内 に 含 む 多 く の 用 途 に 使 わ れ る こ と が で き る 。 VGAが 受 信
器 に お い て 動 作 し て い る 場 合 、 VGAの 出 力 が 比 較 的 一 定 で あ る 間 、 入 力 は 典 型 的 に 大 き な
ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 上 で 変 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
受 信 器 に お い て 動 作 し て い る VGAへ の 信 号 レ ベ ル 入 力 が 小 さ い 時 に は 、 VGAの 利 得 は 比 較 的
大 き く な け れ ば な ら な い 。 受 信 器 に お い て 動 作 し て い る VGAへ の 信 号 レ ベ ル 入 力 が 大 き い
と き は 、 VGAの 利 得 は 比 較 的 小 さ く な け れ ば な ら な い 。 そ れ が 比 較 的 高 利 得 を 提 供 す る と
き に 典 型 的 に 良 い ノ イ ズ 特 性 を 有 し な け れ ば な ら ず 、 及 び 比 較 的 低 利 得 を 提 供 し て い る と
き に 良 い 相 互 変 調 動 作 を 有 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 VGAが 送 信 器 に お い て 動 作 し て い る 場 合 、 入 力 は 典 型 的 に 一 定 で あ り う る が 、 VGAの 出 力
は 広 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 上 で 変 化 す る 。 VGAの 信 号 レ ベ ル 出 力 が 大 き い こ と を 必 要 と す
る と き に は 、 VGAの 利 得 は 比 較 的 大 き く な け れ ば な ら ず 、 相 互 変 調 動 作 は 結 果 と し て の 大
信 号 レ ベ ル を サ ポ ー ト し な け れ ば な ら な い 。 送 信 器 に お い て 動 作 し て い る VGAか ら の 信 号
レ ベ ル 出 力 が 小 さ い こ と を 必 要 と す る と き に は 、 VGAの 利 得 は 比 較 的 小 さ く な け れ ば な ら
ず 、 VGAの ノ イ ズ 特 性 は 重 要 で あ り え る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 2は 、 広 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 上 で 入 力 信 号 に パ ワ ー レ ベ ル を 調 節 す る 可 変 利 得 増 幅
器 （ VGA） 100の 一 つ の 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 2の 実 施 例 は 、 図 1の 受 信 AGC増 幅 器 9
02と し て の 用 途 に 適 し て い る 。 VGA 100は 、 三 つ の 段 を 備 え る ： 入 力 段 120お よ び 二 つ の カ
ス ケ ー ド 接 続 さ れ た 電 流 増 幅 器 ス テ ー ジ 160Aお よ び 160B。 複 数 の 電 流 増 幅 器 段 160が 、 入
力 段 120に 続 い て カ ス ケ ー ド 接 続 さ れ 、 VGA 100の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 増 加 す る 。 最 初 の
実 施 例 に お い て 、 入 力 段 120は 以 下 を 備 え る ： そ れ ぞ れ の 入 力 ポ ー ト 171お よ び 170を 有 す
る 別 々 の FM入 力 段 121お よ び CDMA入 力 段 122。 FM入 力 段 121お よ び CDMA入 力 段 122は 、 ス イ ッ
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チ 123に よ り 電 流 増 幅 器 160Aに 交 互 に 接 続 さ れ る 。 こ の ス イ ッ チ 123は 、 CDMA/FMモ ー ド 選
択 信 号 に よ り 制 御 さ れ る 。 通 信 装 置 が CDMAモ ー ド に あ る と き 、 ス イ ッ チ 123は CDMA入 力 段 1
22を 電 流 増 幅 器 160Aに 接 続 し 、 FM入 力 段 121を 切 り 離 す 。 逆 に 、 通 信 装 置 が FMモ ー ド に あ
る と き に は 、 ス イ ッ チ 123は 、 FM入 力 段 121を 電 流 増 幅 器 160Aに 接 続 し て 、 CDMA入 力 段 122
を 切 り 離 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 2も 、 VGA 100に 適 用 さ れ る 制 御 電 圧 に 対 し て 、 バ イ ア ス ポ ー ト 110、 130、 150A、 150B
を 示 す 。 各 段 の 利 得 は 、 例 え ば 、 信 号 強 度 を 決 定 す る 受 信 器 検 出 回 路 に よ っ て 形 成 さ れ る
こ と が で き る 制 御 電 圧 に よ り 制 御 さ れ る 。 各 段 は 、 ト ラ ン ジ ス タ の よ う な 能 動 素 子 を 含 む
い ろ い ろ な 構 成 要 素 か ら 成 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 CDMA入 力 段 l22の 入 力 ポ ー ト 170に 供 さ れ る VGA入 力 信 号 は 、 平 衡 を と ら れ る 、 す な わ ち
、 各 々 か ら 180度 位 相 が ず れ た 信 号 を 伝 送 し て い る 二 つ の 信 号 路 に 分 け ら れ る 。 VGA入 力 信
号 は 、 VGAの 入 力 ポ ー ト 170を 通 し て 印 加 さ れ る 。 し か し 、 FM入 力 段 121の 入 力 ポ ー ト 171に
提 供 さ れ る VGA入 力 信 号 は 、 片 端 接 地 で あ る 。 入 力 段 120の 出 力 お よ び 電 流 増 幅 器 160Aの 入
力 は 、 ポ ー ト 190に よ り 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ れ は 低 電 源 電 圧 約 3.6ボ ル ト で 動 く の で 、 入 力 段 120は 、 入 力 電 圧 信 号 を 電 流 信 号 に 変
換 し 、 VGA能 動 素 子 が そ れ ら の 非 線 形 領 域 に お い て 、 動 作 す る こ と 及 び 入 力 信 号 を ゆ が め
る こ と を 阻 止 す る 。 VGA 100の 低 電 源 電 圧 も 、 VGA 100の 電 源 消 費 を 減 ら す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 3は 、 CDMA入 力 段 122の 一 つ の 実 施 例 を 示 す 。 平 衡 信 号 は 、 VGAの 入 力 ポ ー ト 170に 印 加
さ れ る 。 CDMA入 力 段 122は 、 ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 226に 結 合 さ れ た 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ
ン ス 増 幅 器 227を 備 え 、 四 つ の 機 能 を 提 供 す る 。 第 一 に 、 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 2
27は 、 入 力 電 圧 信 号 を 電 流 信 号 に 変 換 す る 。 第 ２ に 、 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227
お よ び ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 226の 組 合 せ は 、 信 号 の 可 変 増 幅 が で き る よ う に し 、 そ れ
は 、 バ イ ア ス ・ ポ ー ト 110で 制 御 電 圧 を 線 形 に 調 節 す る こ と に よ っ て 、 指 数 的 に （ デ シ ベ
ル で 線 形 的 に ） 変 化 さ せ ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。 第 ３ に 、 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅
器 227内 の 増 加 さ れ た エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン は 、 入 力 信 号 電 圧 が 大 き い 時 お よ
び IMDが 最 も 突 出 し て い る 時 に 、 VGA 100の IMDを 減 ら す 。 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 2
27内 の エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン が 増 加 す る よ う に 、 入 力 段 120の 相 互 コ ン ダ ク タ
ン ス 、 し た が っ て IMDは 減 ら さ れ る 。 最 後 に 、 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ー 増 幅 器 227内 の 減 少 さ
れ た エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン は 、 入 力 信 号 電 圧 が 小 さ く ノ イ ズ 動 作 が も っ と も 臨
界 で あ る 時 に 、 VGA 100の 雑 音 指 数 を 改 善 す る 。 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227内 の エ
ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン が 減 ら さ れ る 際 に 、 入 力 段 120の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス は 増
加 し て 、 受 信 器 の 雑 音 指 数 を 改 善 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227は 、 二 つ の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｂ Ｊ Ｔ S）
235と 236、 二 つ の 電 流 源 238、 239、 そ し て 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ FET） 237か ら 成 る 。
電 流 源 238、 239は 、 連 続 的 に Ｂ Ｊ Ｔ S 235お よ び 236の エ ミ ッ タ に 接 続 さ れ て い る 。 FET 23
7の ソ ー ス 接 続 228お よ び ド レ イ ン 接 続 229は 、 そ れ ぞ れ Ｂ Ｊ Ｔ S 235お よ び 236の エ ミ ッ タ
に 接 続 し て い る 。 VGA入 力 ポ ー ト 170で の 平 衡 信 号 (balanced signal) は 、 Ｂ Ｊ Ｔ S235お よ
び 2S6の ベ ー ス に 適 用 さ れ る 。 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227の 平 衡 電 流 は 、 Ｂ Ｊ Ｔ S 
235お よ び 236の コ レ ク タ か ら 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス は 、 Ｂ Ｊ Ｔ S 235お よ び 236の
エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン を 変 化 さ せ る こ と に よ り 調 節 す る こ と が で き る 。 こ の 結
果 、 VGA 100の 利 得 を 変 化 す る こ と が 可 能 で あ る 。 Ｂ Ｊ Ｔ S 235お よ び 236の エ ミ ッ タ 　 デ
ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン は 、 FET 237の チ ャ ン ネ ル 抵 抗 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る
。 FET 237は 、 そ の オ ー ミ ッ ク 領 域 内 で 可 変 抵 抗 の よ う に 動 作 し 、 そ し て 、 Ｂ Ｊ Ｔ S 235お
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よ び 236の 両 者 に 対 し て 可 変 エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン を 提 供 す る 。 FET 237の ド レ
イ ン － ソ ー ス ・ バ イ ア ス 電 圧 は 、 そ れ ゆ え に FET 237の ニ ー 電 圧 (knee voltage) 未 満 で な
け れ ば な ら な い 。 バ イ ア ス ・ ポ ー ト 290に 適 用 さ れ る 電 圧 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 FET
 237の ゲ ー ト － ソ ー ス 接 合 間 の バ イ ア ス を 調 節 し 、 こ の 調 節 に よ っ て 、 チ ャ ネ ル 抵 抗 を 変
化 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス は
、 FET 237の チ ャ ネ ル 抵 抗 を 減 少 さ せ る こ と に よ り 増 加 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 F
ET 237を 介 し て 可 変 チ ャ ン ネ ル 抵 抗 を 提 供 す る こ と に よ り 、 本 発 明 は 、 雑 音 指 数 と IMD動
作 と の 競 合 す る 設 計 考 察 を 調 和 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 VGA 100の Ｄ Ｃ 効 率 は 改 善
さ れ る 。 そ れ は 、 低 レ ベ ル 入 力 信 号 を 増 幅 す る 必 要 性 が あ る と き に 、 CDMA入 力 段 122は 十
分 な Ｄ Ｃ 電 流 を 引 き 出 す が 、 高 レ ベ ル 入 力 信 号 に 対 し て は そ の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス を 下 げ
て 、 後 の 電 流 増 幅 段 の Ｄ Ｃ 電 流 消 費 を 減 ら す 、 か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル (differential)出 力 電 流 は 、
ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 226に 接 続 さ れ る 。 ギ ル バ ー ト ・ セ ル (Gilbert cell)減 衰 器 226は
、 そ の 入 力 に 適 用 さ れ た 信 号 の 現 在 の 振 幅 を 変 化 さ せ る 。 ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 226は
、 Ｂ Ｊ Ｔ a 231お よ び 234の 第 一 の 組 お よ び Ｂ Ｊ Ｔ a 232お よ び 233の 第 二 の 組 を 備 え て い る
。 ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 226の 減 衰 レ ベ ル は 、 バ イ ア ス ・ ポ ー ト 110に 適 用 さ れ た 制 御 電
圧 に よ り 確 立 さ れ る 。 Ｂ Ｊ Ｔ s 231及 び 234の 第 一 の 組 が 、 ポ ー ト 110を バ イ ア ス す る た め
に 適 用 さ れ た 制 御 電 圧 に よ っ て バ イ ア ス さ れ る と き に 、 ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 226は 可
変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227の 出 力 電 流 を 減 衰 し 、 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 の
出 力 電 流 の 要 素 は Ｂ Ｊ Ｔ s 232お よ び 233の 第 二 の 組 よ り も 、 む し ろ Ｂ Ｊ Ｔ s 231お よ び 234
の 第 一 の 組 を 通 し て 流 れ る 。 そ れ ゆ え に 、 ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 226の ポ ー ト 190で の 平
衡 電 流 は 減 少 す る 。 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227お よ び ギ ル バ ー ト ・ セ ル 減 衰 器 226
は 、 共 通 の 電 源 230に よ っ て 、 バ イ ア ス さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 FM入 力 段 121の 好 適 な 実 施 例 は 、 そ の FET 237が 固 定 抵 抗 と 置 換 さ れ る 以 外 は CDMA入 力 段
122と 同 様 で あ る 。 前 に 言 及 し た よ う に 、 FM入 力 段 121の 固 定 抵 抗 は 固 定 さ れ た 相 互 コ ン ダ
ク タ ン ス を 提 供 す る 。 そ れ は 、 業 界 標 準 （ 例 え ば IS-95） が CDMA入 力 信 号 の そ れ よ り 非 常
に 低 い 入 力 レ ベ ル で 、 入 力 信 号 の 圧 縮 を 可 能 と す る （ す な わ ち 、 VGAが 非 線 形 に 動 く の を
可 能 と す る ） か ら で あ る 。 あ る い は 、 入 力 段 120は FM入 力 段 121の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 段 と
同 様 の 単 一 の 固 定 さ れ た 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 段 だ け を 備 え る こ と が で き る 。 こ の 代 替 の 実
施 例 は 、 図 1の 送 信 AGC増 幅 器 904と し て の 使 用 に 特 に よ く 適 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 記 し た よ う に 、 設 計 の 一 つ の 側 面 は 、 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス ・ バ イ ア ス 制 御 回 路 140の
バ イ ア ス ・ ポ ー ト 130に 適 用 さ れ る 制 御 電 圧 が 線 形 に 調 節 さ れ 、 そ の 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ
ン ス 増 幅 器 227の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス が 指 数 的 に 変 化 す る と い う こ と で あ る 。 こ の 結 果 を
実 行 す る た め に 、 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス ・ バ イ ア ス 制 御 回 路 140の バ イ ア ス ・ ポ ー ト 130の 制
御 電 圧 は 線 形 に 調 節 さ れ 、 FET 237の チ ャ ン ネ ル 抵 抗 も 、 指 数 的 に 変 化 す る 。 図 4は 、 こ の
結 果 を 促 進 す る 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス ・ バ イ ア ス 制 御 回 路 140の 一 つ の 実 施 例 を 示 し て い る
。 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス ・ バ イ ア ス 制 御 回 路 140は 、 指 数 関 数 発 生 器 360、 第 １ お よ び 第 ２ の
演 算 増 幅 器 回 路 353と 354、 低 域 フ ィ ル タ 352お よ び 電 流 源 341を 含 む 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 指 数 関 数 発 生 器 360は 、 該 制 御 電 圧 を 、 指 数 関 数 発 生 器 360の 出 力 端 358か ら 第 一 の 演 算
増 幅 器 回 路 353へ 出 力 さ れ る 二 つ の 出 力 電 流 に 変 換 す る 。 こ れ ら の 電 流 の 大 き さ の 比 率 は
、 制 御 電 圧 に 指 数 的 に 比 例 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 1の 例 示 的 な 実 施 例 に お い て 、 制 御 電 圧 は RX ゲ イ ン 制 御 又 は TXゲ イ ン 制 御  又 は 基 準 化
さ れ て い る か 温 度 補 償 さ れ て い る そ の 別 形 の い ず れ か で あ る 。 こ の 制 御 電 圧 の 発 生 は 本 発
明 の 範 囲 外 で あ り 、 そ れ は 例 え ば 米 国 特 許 第 5,469,115号 記 載 さ れ て お り 、 そ れ は こ こ に
引 用 さ れ る 。
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【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 5は 、 指 数 関 数 発 生 器 360の 一 つ の 実 施 例 を 示 し て い る 。 指 数 関 数 発 生 器 360は 差 動 増
幅 器 465を 備 え 、 そ の 差 動 増 幅 器 465の 出 力 は 一 組 の FET電 流 ミ ラ ー 474を 駆 動 す る 。 差 動 増
幅 器 465は 、 電 流 源 472に 接 続 さ れ た Ｂ Ｊ Ｔ s 461お よ び 462の 平 行 の 一 組 を 備 え る 。 一 組 の
FET電 流 ミ ラ ー 474は 、 四 つ の FET 464、 466、 468お よ び 470を 備 え る 。 BIT 461お よ び 462の
指 数 入 力 電 圧 -出 力 電 流 関 係 の た め に 、 そ れ ら の コ レ ク タ － 電 流 の 比 率 は 、 制 御 電 圧 信 号
に よ り 決 定 さ れ る Ｂ Ｊ Ｔ s 461と 462の 間 の ベ ー ス 電 圧 の 差 に 比 例 す る 。 し た が っ て 、 バ ア
イ ス ポ ー ト 130を 横 切 る 線 形 の 電 圧 差 の 変 化 は 、 出 力 358の 指 数 的 に 関 連 し た （ デ シ ベ ル に
お い て 線 形 の ） 電 流 に 変 換 さ れ る 。 電 流 ミ ラ ー 474は 、 バ イ ポ ― ラ 差 動 対 461と 462と に よ
り 発 生 さ れ る 指 数 的 に 関 連 し た 電 流 を 単 に 受 け 取 り 、 そ れ を 該 増 幅 器 を 通 し た 使 用 の た め
に 提 供 す る 。 指 数 関 数 発 生 器 360は 、 電 源 400に よ っ て バ イ ア ス さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 4を 再 度 参 照 し て 、 第 １ お よ び 第 ２ の 演 算 増 幅 器 回 路 353と 354は 、 指 数 関 数 発 生 器 360
と 協 力 し て 作 動 し 、 図 3の FET 237の チ ャ ン ネ ル 抵 抗 を 制 御 す る 。 第 一 の 演 算 増 幅 器 回 路 35
3は 、 マ ス タ FET 344を 備 え 、 そ れ は 、 FET 237、 基 準 抵 抗 器 346お よ び 差 動 演 算 増 幅 器 348
に 好 ま し く は 同 一 で あ る 。 指 数 関 数 発 生 器 360か ら の 出 力 電 流 は マ ス タ ー FET 344と 基 準 抵
抗 器 346と に 接 続 さ れ る 。 差 動 演 算 増 幅 器 348は 、 マ ス タ FET 344の ド レ イ ン と ソ ー ス 端 子
及 び 基 準 抵 抗 器 346を 横 切 っ て 該 電 圧 を 印 加 し 、 該 電 圧 は マ ス タ FET 344の ゲ ー ト に 印 加 さ
れ た バ イ ア ス 電 圧 を 変 化 す る こ と に よ っ て 等 し く さ れ る 。 FET 237と マ ス タ FET 344の ゲ ー
ト に 印 加 さ れ る バ イ ア ス 電 圧 は 、 一 般 に 等 し い 。 し か し 、 バ イ ア ス ・ ポ ー ト 122を 通 し て F
ET 237に 印 加 さ れ る ゲ ー ト ・ バ イ ア ス 電 圧 は 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ に か け ら れ 、 相 互 コ ン ダ
ク タ ン ス ・ バ イ ア ス 制 御 回 路 140か ら の 熱 雑 音 が FET 237に 入 力 さ れ る こ と を 阻 止 す る 。 ロ
ー パ ス ・ フ ィ ル タ リ ン グ は 、 シ リ ー ズ 抵 抗 器 350と シ ャ ン ト コ ン デ ン サ 351に よ り 形 成 さ れ
る ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ 352に よ っ て 完 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 二 の 演 算 増 幅 器 回 路 354は 、 マ ス タ FET 344お よ び FET 237が 同 じ 電 源 電 圧 を 有 す る よ
う に す る 。 第 二 演 算 増 幅 器 は 、 非 反 転 、 単 一 利 得 演 算 増 幅 器 349、 及 び 抵 抗 器 345と 347を
備 え 、 ソ ー ス 接 続 228と ド レ イ ン 接 続 229を 介 し て FET 237を 横 切 る ド レ イ ン － ソ ー ス 電 圧
を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 指 数 関 数 発 生 器 360、 及 び マ ス タ FET 344と 基 準 抵 抗 器 346と の ま わ り に 接 続 さ れ た 電 流
源 341は 、 基 準 抵 抗 器 346を 横 切 る 電 圧 降 下 、 及 び そ れ ゆ え に マ ス タ FET 344の ド レ イ ン －
ソ ー ス を 横 切 る 電 圧 降 下 が FETの ニ ー (knee)電 圧 未 満 で あ る よ う に 設 計 さ れ る 。 こ の 結 果
、 演 算 増 幅 器 回 路 353と 354の 動 作 は 、 FET 237と マ ス タ FET 344が そ れ ら の オ ー ミ ッ ク 領 域
内 の 類 似 し た 静 止 点 で 動 作 す る こ と を 強 制 す る 。 し た が っ て 、 FET 237と マ ス タ FET 344の
チ ャ ネ ル 抵 抗 は 、 一 般 に 同 一 で 、 バ イ ア ス ・ ポ ー ト 130に 印 加 さ れ 線 形 調 節 さ れ た 制 御 電
圧 に よ っ て 指 数 的 に 変 化 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 6は 、 本 発 明 の 有 益 な 特 性 を 例 示 す る た め に 構 成 さ れ た 図 2お よ び 3内 の 要 素 の 組 合 せ
で あ る 。 図 6に 示 さ れ た 装 置 に よ り 克 服 さ れ る 問 題 の 一 つ は 、 μ c Coxの 、 そ し て 、 そ れ ゆ
え に 、 そ の ゲ ー ト に 印 可 さ れ た 電 圧 の 関 数 と し て の FET 237の チ ャ ン ネ ル 抵 抗 の 、 プ ロ セ
ス 変 動 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
前 に 図 3に 関 し て 言 及 し た よ う に 、 FET 237は 可 変 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 227の 相 互 コ
ン ダ ク タ ン ス を 制 御 す る 。 FET 237に よ り 提 供 さ れ る 可 変 エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ
ン に よ っ て 、 入 力 段 120は 広 範 囲 に わ た る 信 号 を 取 り 扱 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 入 力 段 120に 起 因 す る 減 衰 が 該 回 路 の 動 作 に 重 大 で あ り 、 そ し て 該 段 の 特 性 が FET 237に
よ り 設 定 さ れ る こ と か ら 、 正 確 に FET 237の 抵 抗 値 を 設 定 す る こ と が 非 常 に 重 要 で あ る 。
印 加 さ れ た ゲ ー ト 電 圧 の 関 数 と し て の チ ャ ン ネ ル 抵 抗 は 製 造 工 程 に お い て 、 そ の 一 つ 一 つ
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を 制 御 さ れ る こ と が 難 し い の で 、 一 慣 性 (CONSISTENCY)を 達 成 す る た め に 外 部 制 御 ル ー プ
が 用 い ら れ る 。 図 6は 、 FET 237の プ ロ セ ス 変 動 に 対 し て 、 CDMA入 力 段 122の 動 作 を 免 疫 (im
munize) に す る た め に 使 わ れ る 制 御 ル ー プ を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 抵 抗 器 346は 、 オ ン チ ッ プ (on-chip)抵 抗 器 で あ る 。 こ の 抵 抗 器 は プ ロ セ ス 変 動 を 最 小 に
す る た め に 大 き く 作 ら れ る 。 抵 抗 器 346は 、 制 御 ル ー プ の 基 準 抵 抗 と し て 使 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 指 数 関 数 発 生 器 360の 出 力 358か ら の ト ー タ ル 電 流 は 、 電 流 源 341に よ り 設 定 さ れ る こ と
に 注 意 す る 。 し た が っ て 、 出 力 358の 平 衡 出 力 の 一 つ を 介 し た 電 流 が 増 加 す る 場 合 、 出 力 3
58の 平 衡 出 力 の 他 の 一 つ を 介 し た 電 流 は 減 少 す る 。 ま た 、 抵 抗 器 346全 体 の 電 圧 降 下 は マ
ス タ FET 344全 体 の 電 圧 降 下 と 同 じ で あ る 点 に 注 意 す る 。 各 電 圧 は 演 算 増 幅 器 348へ の 入 力
の 一 つ で あ る の で 、 電 圧 降 下 は 同 じ で あ る 。 演 算 増 幅 器 348の 出 力 は 、 そ れ を 横 切 る 電 圧
降 下 が 抵 抗 器 346を 介 し た 電 流 が も た ら す 値 及 び 抵 抗 器 346の 値 と 同 じ で あ る よ う に 、 マ ス
タ FET 344の 抵 抗 を 制 御 す る 。 し た が っ て 、 抵 抗 器 346を 通 る 電 流 は 増 加 し 、 現 在 の マ ス タ
FET 344を 通 る 電 流 は 減 少 す る よ う に 、 抵 抗 器 346を 横 切 る 電 圧 降 下 は 増 加 す る 。 応 答 に お
い て 、 マ ス タ FET 344の チ ャ ネ ル 抵 抗 は ま た 、 該 電 圧 降 下 が 同 じ に 維 持 さ れ る よ う に 増 加
し な け れ ば な ら な い 。 マ ス タ FET 344の ゲ ー ト に 印 加 さ れ る 演 算 増 幅 器 348の 同 じ 出 力 電 圧
は 、 ま た 、 FET 237の ゲ ー ト に も 印 加 さ れ る 。 抵 抗 器 350お よ び コ ン デ ン サ 351は 、 演 算 増
幅 器 348の 出 力 と FET 237の ゲ ー ト 電 圧 と の 間 に ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 提 供 す る が 、 マ ス タ FE
T 344の ゲ ー ト と FET 237の ゲ ー ト と に 印 加 さ れ る 直 流 電 圧 は 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て 、 マ ス タ FET 344お よ び FET 237は 、 共 通 の 基 板 上 で 相 互 に 近 接 し
て い る 。 こ の よ う に ,VGA部 品 か ら VGA部 品 へ の プ ロ セ ス 変 動 が 重 大 で あ る と し て も 、 一 つ
の VGA部 品 に お い て 、 マ ス タ FET 344と FET 237の チ ャ ン ネ ル 抵 抗 特 性 対 ゲ ー ト 電 圧 は 、 密
接 に お 互 い に 追 従 す る 。 こ の よ う に 、 FET 237の 抵 抗 は 、 マ ス タ FET 344の 抵 抗 に 等 し く 設
定 さ れ る 。 FET 237の チ ャ ネ ル 抵 抗 が 減 少 す る 時 に 、 ト ラ ン ジ ス タ 235お よ び 236を 介 し た
電 流 は 増 加 す る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は CDMA入 力 段 122の 可 変 エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー
シ ョ ン 正 確 に 実 行 す る 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 FIG． ７ は 図 2で 示 す 電 流 増 幅 器 160A、 160Bの 一 つ の 実 施 例 を 示 す 。 図 7に 示 す 電 流 増 幅
器 160の 入 力 は 、 入 力 段 120の 出 力 ま た は も う 一 つ の 電 流 増 幅 器 160の 出 力 に 接 続 さ れ る こ
と が で き る 。 電 流 増 幅 器 160は 、 ダ ー リ ン ト ン 差 動 増 幅 器 510、 カ ス ケ ー ド 差 動 増 幅 器 520
お よ び テ イ ル (tail) 電 流 源 570を 備 え る 。 電 流 増 幅 器 160は 、 電 源 508と 506お よ び 電 流 源 5
96と 598に よ っ て バ イ ア ス さ れ る 。 ダ ー リ ン ト ン 差 動 増 幅 器 510が 電 気 抵 抗 の 分 路 -直 列 帰
還 を 有 す る よ う に 、 ダ ー リ ン ト ン 差 動 増 幅 器 510は Ｂ Ｊ Ｔ s 580、 586、 588お よ び 594お よ
び 図 7に 示 さ れ る ト ポ ロ ジ で の (in topology)抵 抗 器 582、 584、 590、 592を 備 え 、 エ ン ハ ン
ス ト さ れ た 電 流 利 得 お よ び プ ロ セ ス 変 動 不 感 性 (insensitivity)を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 に お い て 、 本 発 明 の 抵 抗 器 582、 584、 590、 592に よ り 提 供 さ れ る 電 気 抵 抗 の 分 路
-直 列 帰 還 は 、 抵 抗 器 を 介 し た 帰 還 電 流 を 、 入 力 ポ ー ト 190を 介 し た 入 力 電 流 に 等 し く さ せ
る こ と に 、 注 意 さ れ な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う に 、 そ れ ら も 電 流 分 割 器 を 提 供 す る の で
、 そ れ ら は 帰 還 抵 抗 の 比 率 に よ っ て 、 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 510の 電 流 利 得 を 高 め る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 カ ス ケ ー ド 差 動 増 幅 器 520は 、 テ イ ル 電 流 源 570に よ り 形 成 さ れ る テ イ ル 電 流 512の 比 率
に 従 っ て 可 変 電 流 増 幅 を 提 供 す る ト ラ ン ス リ ニ ア (translinear)ル ー プ を 提 供 す る 。 カ ス
ケ ー ド 差 動 増 幅 器 は 、 差 動 電 流 ミ ラ ー （ ト ラ ン ス リ ニ ア  ル ー プ ） の ト ポ ロ ジ で の 、 Ｂ Ｊ
Ｔ s 500、 502、 504お よ び 506を 備 え 、 差 動 電 流 ミ ラ ー は テ イ ル 電 流 512を 変 化 さ せ る こ と
に よ っ て 、 電 流 増 幅 器 の 利 得 を 変 化 さ せ る こ と を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 電 流 増 幅 器 160の 利 得 は 、 テ イ ル 電 流 源 570に よ り 制 御 さ れ る 。 差 動 ポ ー ト 512を 介 し て
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、 テ イ ル 電 流 源 570は 、 ダ ー リ ン ト ン 差 動 増 幅 器 510お よ び カ ス ケ ー ド 差 動 増 幅 器 520に 接
続 さ れ る 。 各 々 の 電 流 増 幅 器 160の 電 流 増 幅 は 、 制 御 ポ ー ト 150に 印 加 さ れ た 図 4お よ び 図 5
の 指 数 関 数 発 生 器 360に よ り 形 成 さ れ た 制 御 電 流 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 指 数 的 に 変 化
さ せ ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。 テ イ ル 電 流 源 570は 、 電 源 509に よ っ て 、 バ イ ア ス さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 8は 、 テ イ ル 電 流 源 570の 一 つ の 実 施 例 を 示 し て い る 。 テ イ ル 電 流 源 570は 以 下 を 備 え
る ： 指 数 関 数 発 生 器 861； こ れ は 、 指 数 関 数 発 生 器 360の 出 力 358と 類 似 し て い る か 又 は 同
じ 出 力 859を 生 じ る 指 数 関 数 発 生 器 360（ 図 4お よ び 5） と 類 似 し て い る か 、 同 じ も の で よ い
。 指 数 関 数 発 生 器 861は 、 一 組 の バ イ ポ ー ラ 電 流 ミ ラ ー 860に 接 続 さ れ る 。 図 8に お い て 、
両 方 の 回 路 は 電 源 509に 接 続 さ れ る が 、 そ れ ら は ま た 、 異 な る 電 源 に 接 続 さ れ る こ と も で
き る 。 一 組 の バ イ ポ ― ラ 電 流 ミ ラ ー 860は 、 第 一 の BJTグ ル ー プ 822、 824と 830、 お よ び 第
二 の BJTグ ル ー プ 832、 834と 840、 お よ び 第 一 の 抵 抗 器 グ ル ー プ 826、 828と 844、 及 び 第 二
の 抵 抗 器 グ ル ー プ 836、 838と 842と を 具 備 す る 。 一 組 の バ イ ポ ー ラ 電 流 ミ ラ ー の 目 的 は 、
指 数 関 数 発 生 器 861に よ り 提 供 さ れ る 制 御 電 流 を 受 け て 、 そ れ を テ イ ル 電 流 512に 変 え る こ
と で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 発 明 の 実 施 例 に お い て 、 指 数 関 数 発 生 器 360お よ び 861は 同 じ 要 素 で あ っ て 、 電 流 増 幅 器
160Aお よ び 160Bと 同 様 に 、 CDMA入 力 段 122に 映 さ れ る こ と が で き る 単 一 の 制 御 電 流 を 都 合
よ く 提 供 す る 。 こ の 実 施 例 は 、 電 流 増 幅 器 160Aお よ び 160Bの 電 流 利 得 （ そ し て 、 こ の よ う
に 、 バ ッ テ リ 上 の Ｄ Ｃ 電 流 ド レ イ ン ） を 減 ら す こ と に よ っ て 、 CDMA入 力 段 122の 相 互 コ ン
ダ ク タ ン ス が 減 少 す る の と 同 じ 時 間 と 同 じ 比 で 、 均 等 な 更 な る Ｄ Ｃ 効 率 を 提 供 す る 。 さ ら
に 、 こ の 装 置 は 、 全 て の 段 内 の 全 て の 電 流 増 幅 が AGC増 幅 器 の 制 御 電 圧 に 指 数 的 に (デ シ ベ
ル で 線 型 ） 関 係 す る こ と 確 実 に す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の よ う に 、 CDMAお よ び FMモ ー ド 内 で 最 大 の 要 素 シ ェ ア リ ン グ を 有 す る CDMAお よ び FM信
号 上 で 高 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 有 す る VGAを 本 発 明 は 提 供 す る 。 こ の 種 の VGAを 利 用 し て い
る 移 動 受 信 器 は 、 よ り 広 い 入 力 パ ワ ー レ ン ジ 上 で 信 号 を 検 出 で き る 。 VGAも 、 そ の Ｄ Ｃ パ
ワ ー の 消 費 は 最 小 で あ る 。 し た が っ て 、 VGAは 移 動 通 信 装 置 に お い て 、 使 わ れ る こ と が で
き 、 そ し て 、 都 合 よ く 、 バ ッ テ リ の 動 作 寿 命 を 保 護 で き る 。 最 後 に 、 VGAの 利 得 は 、 Ｄ Ｃ
制 御 電 圧 を 線 形 に 調 節 す る こ と に よ っ て 、 デ シ ベ ル 単 位 で 線 形 に 変 化 さ せ ら れ る こ と が 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 好 適 な 実 施 例 に 関 す る 以 前 の 説 明 は 、 い ず れ の 当 業 者 も 本 発 明 を 作 る か ま た は 使 用 す る
こ と を 可 能 に す る た め に 提 供 さ れ る 。 こ れ ら の 実 施 例 へ の 多 様 な 修 正 は 当 業 者 に は 既 に 明
ら か で あ り 、 こ こ で 定 義 さ れ る 一 般 的 な 原 理 は 発 明 能 力 を 使 う こ と な く 他 の 実 施 例 に 適 用
さ れ る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 本 発 明 は 、 こ こ で 示 さ れ る 実 施 例 に 限 ら れ る こ と は な
く 、 こ こ で 開 示 さ れ る 原 理 及 び 特 徴 に 合 致 し た も っ と も 広 い 範 囲 に 与 え ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
【 図 １ Ａ 】 本 発 明 で 使 用 で き る 例 示 的 な CDMA/FMデ ュ ア ル モ ー ド 通 信 装 置 の 概 要 図 。
【 図 １ Ｂ 】 本 発 明 で 使 用 で き る 例 示 的 な CDMA/FMデ ュ ア ル モ ー ド 通 信 装 置 の 概 要 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 3段 可 変 利 得 増 幅 器 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 図 2の CDMA入 力 段 を 示 す 概 要 図 。
【 図 ４ 】 図 2の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 増 幅 器 バ イ ア ス 制 御 回 路 を 示 す 概 要 図 。
【 図 ５ 】 図 4の 指 数 関 数 発 生 器 を 示 す 概 要 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 有 益 な 特 性 を 例 示 す る た め に 構 成 さ れ た 、 図 2お よ び 図 3内 の 部 分 的 部 品
の 組 合 せ を 示 す 概 要 図 。
【 図 ７ 】 図 2の 電 流 増 幅 器 を 示 す 概 要 図 。
【 図 ８ 】 図 7の 末 尾 電 流 源 を 示 す 概 要 図 。
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【 図 １ Ａ 】 【 図 １ Ｂ 】

【 図 ２ 】 【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 9月 5日 (2007.9.5)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　

　 　

　 　

　 　 前 記 少 な く と も １ つ の 電 流 増 幅 器 は 、
　 　 　 　 電 気 抵 抗 の 分 路 -直 列 帰 還 を 有 す る 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 、
　 　 　 　 ト ラ ン ス リ ニ ア  ル ー プ と し て 前 記 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 に 接 続 さ れ た 、 差 動
カ ス ケ ー ド 増 幅 器 、 及 び
　 　 　 　 前 記 制 御 回 路 、 前 記 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 、 お よ び 、 前 記 差 動 カ ス ケ ー ド 増 幅
器 と に 接 続 さ れ た テ イ ル 電 流 源 で あ っ て 、 テ イ ル 電 流 の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 対 を 形 成 す る
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可 変 エ ミ ッ タ 　 デ ィ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン を 有 す る 少 な く と も １ つ の ト ラ ン ジ ス タ を 有 す る
相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 で あ っ て 、 前 記 交 互 コ ン ダ ク ダ ン ス 入 力 段 は 増 幅 す る 信 号 を 受
信 す る た め の 一 対 の デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 圧 入 力 を 有 す る と と も に 、 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル
電 流 出 力 を 有 す る 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 、

増 幅 す べ き 前 記 信 号 を 増 幅 す る た め の 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 流 出 力 に 接 続 さ れ た
少 な く と も １ つ の 電 流 増 幅 器 、 及 び

前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス と 前 記 少 な く と も １ つ の 電 流 増 幅 器 に 接 続 さ れ 、 制 御 信 号 を
前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 と 前 記 少 な く と も １ つ の 電 流 増 幅 器 に 印 加 す る た め の 制 御
回 路 で あ っ て 、 前 記 制 御 回 路 は 制 御 電 圧 の 線 形 変 化 に 対 応 し て 前 記 少 な く と も １ つ の 電 流
増 幅 器 及 び 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 の 利 得 を 指 数 的 に 変 化 さ せ る 、

こ こ に お い て 、



前 記 テ イ ル 電 流 源 、 と を 備 え 、
　 　 　 前 記 電 流 増 幅 器 の 利 得 は 、 前 記 差 動 対 の テ イ ル 電 流 の 比 に 比 例 す る 、
　 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 は 、
　 　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 の 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 流 出 力 の 一 つ に 接 続 さ れ
た ベ ー ス を 有 す る 第 一 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ 、
　 　 前 記 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 段 の 前 記 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 電 流 出 力 の 内 の 他 の 一 つ に 接 続
さ れ た ベ ー ス を 有 す る 第 二 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ 、
　 　 前 記 第 一 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ に 第 一 の 終 端 で 接 続 さ れ 、 及 び 前
記 第 一 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 ベ ー ス に 第 二 の 終 端 で 接 続 さ れ た 第 一 の 電 流
分 割 器 、 及 び
　 　 前 記 第 二 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ に 第 一 の 終 端 で 接 続 さ れ 、 前 記 第
二 の バ イ ポ ー ラ 接 合 ト ラ ン ジ ス タ の 前 記 ベ ー ス に 第 二 の 終 端 で 接 続 さ れ た 第 二 の 電 流 分 割
器 、 を 備 え 、
　 　 前 記 差 動 ダ ー リ ン ト ン 増 幅 器 の 電 流 利 得 は 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 電 流 分 割 器 内 の 抵
抗 の 比 率 に よ っ て 増 加 す る 、
　 　 請 求 項 の 可 変 利 得 増 幅 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　

　 　

　 　
。

【 請 求 項 ４ 】
　 線 形 に 可 変 の 制 御 電 圧 を 増 幅 器 に 印 加 し 、 入 力 信 号 の 電 流 振 幅 内 で 対 応 す る 指 数 変 化 を
生 ぜ し め る 工 程 を 、 さ ら に 具 備 し た 請 求 項 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 一 対 の 電 流 を 形 成 す る 工 程 で あ っ て 、 入 力 信 号 の 電 流 振 幅 を 変 化 さ せ る よ う に 、 そ の 振
幅 比 が 制 御 電 圧 で 指 数 的 に 変 化 す る 上 記 工 程 を 備 え た 請 求 項 の 方 法 。
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　 可

１

固 定 さ れ た 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 と 可 変 の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 を 有 す る 増 幅
器 内 で 入 力 信 号 を 増 幅 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 固 定 さ れ た 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 と 前
記 可 変 の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 は モ ー ド 切 替 ス イ ッ チ を 介 し て 電 流 増 幅 器 に 接 続 さ れ
る 該 方 法 、 該 方 法 は 下 記 工 程 を 具 備 す る 、

入 力 信 号 を 前 記 固 定 さ れ た 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 と 前 記 可 変 の 相 互 コ ン ダ ク タ ン
ス 入 力 段 に 印 加 す る 、

前 記 固 定 さ れ た 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段 又 は 前 記 可 変 の 相 互 コ ン ダ ク タ ン ス 入 力 段
の 出 力 を 、 モ ー ド 切 替 信 号 に 応 答 し て 前 記 電 流 増 幅 器 に 選 択 的 に 印 加 す る

３

３
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