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(57)【要約】
【課題】アンテナスイッチの高調波歪特性を改善する。
【解決手段】アンテナスイッチのアンテナ端子２にアン
テナが接続され、第１信号端子３とアンテナ端子２の間
に第１転送スイッチ１００が接続され、第２信号端子４
とアンテナ端子２の間に第２転送スイッチ１０１が接続
され、第１信号端子３と接地電位の間に第１シャントス
イッチ１０２が接続され、第２信号端子４と接地電位の
間に第２シャントスイッチ１０３が接続される。負電圧
生成回路１０４の入力１０は第１信号端子３に供給され
る送信信号に応答可能とされ、出力端子１１に生成され
る負電圧に応答して第２転送スイッチ１０１と第１シャ
ントスイッチ１０２とはオフ状態に制御される。
【選択図】図３

EX-1015 
Kangxi Communication Technologies (Shanghai) Co., Ltd. v. Skyworks Solutions, Inc. 



(2) JP 2011-166663 A 2011.8.25

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１信号端子と第２信号端子と第１制御端子と第２制御端子とアンテナ端子とを具備す
るアンテナスイッチであって、
　前記アンテナ端子にはアンテナが接続可能とされ、前記第１信号端子と前記第２信号端
子には前記アンテナによって受信される受信信号と前記アンテナによって送信される送信
信号とのいずれかが供給可能かまたは生成可能とされ、
　前記第１信号端子と前記アンテナ端子との間には第１転送スイッチの信号経路が接続さ
れ、前記第１転送スイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第１制御端子に供給さ
れる第１制御電圧のレベルによって制御可能とされ、
　前記第２信号端子と前記アンテナ端子との間には第２転送スイッチの信号経路が接続さ
れ、前記第２転送スイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第２制御端子に供給さ
れる第２制御電圧のレベルによって制御可能とされ、
　前記第１信号端子と接地電位との間に第１シャントスイッチの信号経路が接続され、前
記第１シャントスイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第１転送スイッチの前記
信号経路の前記オン・オフ制御と反対のオン・オフ状態に制御可能とされ、
　前記第２信号端子と前記接地電位との間に第２シャントスイッチの信号経路が接続され
、前記第２シャントスイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第２転送スイッチの
前記信号経路の前記オン・オフ制御と反対のオン・オフ状態に制御可能とされ、
　前記アンテナスイッチは、負電圧生成回路を更に具備して、
　前記負電圧生成回路の入力端子は前記第１信号端子に供給される前記送信信号に応答可
能とされ、前記負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して前記第２転送ス
イッチの前記信号経路と前記第１シャントスイッチの前記信号経路とはオフ状態に制御可
能とされる
ことを特徴とするアンテナスイッチ。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記第１転送スイッチの前記信号経路がオン状態に制御され前記第２転送スイッチの前
記信号経路がオフ状態に制御される際に、前記負電圧生成回路の前記入力端子は前記第１
信号端子に供給される前記送信信号に応答可能とされ、前記負電圧生成回路の前記出力端
子に生成される負電圧に応答して前記第２転送スイッチの前記信号経路と前記第１シャン
トスイッチの前記信号経路とはオフ状態に制御可能とされる
ことを特徴とするアンテナスイッチ。
【請求項３】
　請求項２において、
　前記第１転送スイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第１の複数の転送電界
効果トランジスタを含み、前記第１の複数の転送電界効果トランジスタの直列接続された
前記ソース・ドレイン経路によって前記第１転送スイッチの前記信号経路が形成され、前
記第１の複数の転送電界効果トランジスタの複数のゲートには前記第１制御端子に供給さ
れる前記第１制御電圧が供給可能とされ、
　前記第２転送スイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第２の複数の転送電界
効果トランジスタを含み、前記第２の複数の転送電界効果トランジスタの直列接続された
前記ソース・ドレイン経路によって前記第２転送スイッチの前記信号経路が形成され、前
記第２の複数の転送電界効果トランジスタの複数のゲートには前記第２制御端子に供給さ
れる前記第２制御電圧が供給可能とされ、
　前記第１シャントスイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第１の複数のシャ
ント電界効果トランジスタを含み、前記第１の複数のシャント電界効果トランジスタの直
列接続された前記ソース・ドレイン経路によって前記第１シャントスイッチの前記信号経
路が形成され、前記第１の複数のシャント電界効果トランジスタの複数のゲートには前記
負電圧生成回路の前記出力端子に生成される前記負電圧が供給可能とされ、
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　前記第２シャントスイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第２の複数のシャ
ント電界効果トランジスタを含み、前記第２の複数のシャント電界効果トランジスタの直
列接続された前記ソース・ドレイン経路によって前記第２シャントスイッチの前記信号経
路が形成される
ことを特徴とするアンテナスイッチ。
【請求項４】
　請求項３において、
　前記第１シャントスイッチの前記信号経路の一端と他端とは、第１容量と第２容量とを
介して前記第１信号端子と前記接地電位とにそれぞれ接続されたものであり、
　前記第２シャントスイッチの前記信号経路の一端と他端とは、第３容量と第４容量とを
介して前記第２信号端子と前記接地電位とにそれぞれ接続されたものである
ことを特徴とするアンテナスイッチ。
【請求項５】
　請求項４において、
　前記アンテナスイッチは、他の負電圧生成回路を更に具備して、
　前記他の負電圧生成回路の入力端子は前記第２信号端子に供給される前記送信信号に応
答可能とされ、前記他の負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して前記第
１転送スイッチの前記信号経路と前記第２シャントスイッチの前記信号経路とはオフ状態
に制御可能とされる
ことを特徴とするアンテナスイッチ。
【請求項６】
　請求項４において、
　前記負電圧生成回路は、第１負電圧生成回路と第２負電圧生成回路とを含み、
　前記第１負電圧生成回路の入力端子は前記第１信号端子に供給される前記送信信号に応
答可能とされ、前記第１負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して前記第
１シャントスイッチの前記信号経路はオフ状態に制御可能とされ、
　前記第２負電圧生成回路の入力端子は前記第２転送スイッチの前記信号経路で直列接続
された前記第２の複数の転送電界効果トランジスタの段間接続点に生成される段間送信信
号に応答可能とされ、前記第２負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して
前記第２転送スイッチの前記信号経路はオフ状態に制御可能とされる
ことを特徴とするアンテナスイッチ。
【請求項７】
　請求項４において、
　前記アンテナスイッチは、第３信号端子と第４信号端子と第３制御端子と第４制御端子
と第３負電圧生成回路と第４負電圧生成回路と第５負電圧生成回路とを更に具備して、
　前記第３負電圧生成回路の入力端子は前記第２信号端子に供給される前記送信信号に応
答可能とされ、前記第３負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して前記第
１転送スイッチの前記信号経路と前記第２シャントスイッチの前記信号経路とはオフ状態
に制御可能とされ、
　前記第３信号端子と前記アンテナ端子との間には第３転送スイッチの信号経路が接続さ
れ、前記第３転送スイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第３制御端子に供給さ
れる第３制御電圧のレベルによって制御可能とされ、
　前記第４信号端子と前記アンテナ端子との間には第４転送スイッチの信号経路が接続さ
れ、前記第４転送スイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第４制御端子に供給さ
れる第４制御電圧のレベルによって制御可能とされ、
　前記第３転送スイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第３の複数の転送電界
効果トランジスタを含み、前記第３の複数の転送電界効果トランジスタの直列接続された
前記ソース・ドレイン経路によって前記第３転送スイッチの前記信号経路が形成され、前
記第３の複数の転送電界効果トランジスタの複数のゲートには前記第３制御端子に供給さ
れる前記第３制御電圧が供給可能とされ、
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　前記第４転送スイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第４の複数の転送電界
効果トランジスタを含み、前記第４の複数の転送電界効果トランジスタの直列接続された
前記ソース・ドレイン経路によって前記第４転送スイッチの前記信号経路が形成され、前
記第４の複数の転送電界効果トランジスタの複数のゲートには前記第４制御端子に供給さ
れる第４制御電圧が供給可能とされ、
　前記第４負電圧生成回路の入力端子は前記第３転送スイッチの前記信号経路で直列接続
された前記第３の複数の転送電界効果トランジスタの段間接続点に生成される段間送信信
号に応答可能とされ、前記第４負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して
前記第３転送スイッチの前記信号経路はオフ状態に制御可能とされ、
　前記第５負電圧生成回路の入力端子は前記第４転送スイッチの前記信号経路で直列接続
された前記第４の複数の転送電界効果トランジスタの段間接続点に生成される段間送信信
号に応答可能とされ、前記第５負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して
前記第４転送スイッチの前記信号経路はオフ状態に制御可能とされる
ことを特徴とするアンテナスイッチ。
【請求項８】
　請求項７において、
　前記第４負電圧生成回路の前記入力端子と前記第３転送スイッチの前記第３の複数の転
送電界効果トランジスタの前記段間接続点との間および前記第５負電圧生成回路の前記入
力端子と前記第４転送スイッチの前記第４の複数の転送電界効果トランジスタの前記段間
接続点には可変減衰器が接続され、
　ローバンドの第１送信信号が第１信号端子に供給される場合には、前記可変減衰器は大
きな減衰量に制御され、前記ローバンドの周波数よりも高い周波数のハイバンドの第２送
信信号が第２信号端子に供給される場合には、前記可変減衰器は小さな減衰量に制御され
る
ことを特徴とするアンテナスイッチ。
【請求項９】
　ＲＦ電力増幅器とアンテナスイッチを具備する高周波モジュールであって、
　前記アンテナスイッチは、第１信号端子と第２信号端子と第１制御端子と第２制御端子
とアンテナ端子とを具備して、
　前記アンテナ端子にはアンテナが接続可能とされ、前記第１信号端子と前記第２信号端
子には前記アンテナによって受信される受信信号と前記アンテナによって送信される送信
信号とのいずれかが供給可能かまたは生成可能とされ、
　前記第１信号端子と前記アンテナ端子との間には第１転送スイッチの信号経路が接続さ
れ、前記第１転送スイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第１制御端子に供給さ
れる第１制御電圧のレベルによって制御可能とされ、
　前記第２信号端子と前記アンテナ端子との間には第２転送スイッチの信号経路が接続さ
れ、前記第２転送スイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第２制御端子に供給さ
れる第２制御電圧のレベルによって制御可能とされ、
　前記第１信号端子と接地電位との間に第１シャントスイッチの信号経路が接続され、前
記第１シャントスイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第１転送スイッチの前記
信号経路の前記オン・オフ制御と反対のオン・オフ状態に制御可能とされ、
　前記第２信号端子と前記接地電位との間に第２シャントスイッチの信号経路が接続され
、前記第２シャントスイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第２転送スイッチの
前記信号経路の前記オン・オフ制御と反対のオン・オフ状態に制御可能とされ、
　前記アンテナスイッチは、負電圧生成回路を更に具備して、
　前記負電圧生成回路の入力端子は前記第１信号端子に供給される前記送信信号に応答可
能とされ、前記負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して前記第２転送ス
イッチの前記信号経路と前記第１シャントスイッチの前記信号経路とはオフ状態に制御可
能とされる
ことを特徴とする高周波モジュール。
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【請求項１０】
　請求項９において、
　前記第１転送スイッチの前記信号経路がオン状態に制御され前記第２転送スイッチの前
記信号経路がオフ状態に制御される際に、前記負電圧生成回路の前記入力端子は前記第１
信号端子に供給される前記送信信号に応答可能とされ、前記負電圧生成回路の前記出力端
子に生成される負電圧に応答して前記第２転送スイッチの前記信号経路と前記第１シャン
トスイッチの前記信号経路とはオフ状態に制御可能とされる
ことを特徴とする高周波モジュール。
【請求項１１】
　請求項１０において、
　前記第１転送スイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第１の複数の転送電界
効果トランジスタを含み、前記第１の複数の転送電界効果トランジスタの直列接続された
前記ソース・ドレイン経路によって前記第１転送スイッチの前記信号経路が形成され、前
記第１の複数の転送電界効果トランジスタの複数のゲートには前記第１制御端子に供給さ
れる前記第１制御電圧が供給可能とされ、
　前記第２転送スイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第２の複数の転送電界
効果トランジスタを含み、前記第２の複数の転送電界効果トランジスタの直列接続された
前記ソース・ドレイン経路によって前記第２転送スイッチの前記信号経路が形成され、前
記第２の複数の転送電界効果トランジスタの複数のゲートには前記第２制御端子に供給さ
れる前記第２制御電圧が供給可能とされ、
　前記第１シャントスイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第１の複数のシャ
ント電界効果トランジスタを含み、前記第１の複数のシャント電界効果トランジスタの直
列接続された前記ソース・ドレイン経路によって前記第１シャントスイッチの前記信号経
路が形成され、前記第１の複数のシャント電界効果トランジスタの複数のゲートには前記
負電圧生成回路の前記出力端子に生成される前記負電圧が供給可能とされ、
　前記第２シャントスイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第２の複数のシャ
ント電界効果トランジスタを含み、前記第２の複数のシャント電界効果トランジスタの直
列接続された前記ソース・ドレイン経路によって前記第２シャントスイッチの前記信号経
路が形成される
ことを特徴とする高周波モジュール。
【請求項１２】
　請求項１１において、
　前記第１シャントスイッチの前記信号経路の一端と他端とは、第１容量と第２容量とを
介して前記第１信号端子と前記接地電位とにそれぞれ接続されたものであり、
　前記第２シャントスイッチの前記信号経路の一端と他端とは、第３容量と第４容量とを
介して前記第２信号端子と前記接地電位とにそれぞれ接続される
ことを特徴とする高周波モジュール。
【請求項１３】
　請求項１２において、
　前記アンテナスイッチは、他の負電圧生成回路を更に具備して、
　前記他の負電圧生成回路の入力端子は前記第２信号端子に供給される前記送信信号に応
答可能とされ、前記他の負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して前記第
１転送スイッチの前記信号経路と前記第２シャントスイッチの前記信号経路とはオフ状態
に制御可能とされる
ことを特徴とする高周波モジュール。
【請求項１４】
　請求項１２において、
　前記負電圧生成回路は、第１負電圧生成回路と第２負電圧生成回路とを含み、
　前記第１負電圧生成回路の入力端子は前記第１信号端子に供給される前記送信信号に応
答可能とされ、前記第１負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して前記第
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１シャントスイッチの前記信号経路はオフ状態に制御可能とされ、
　前記第２負電圧生成回路の入力端子は前記第２転送スイッチの前記信号経路で直列接続
された前記第２の複数の転送電界効果トランジスタの段間接続点に生成される段間送信信
号に応答可能とされ、前記第２負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して
前記第２転送スイッチの前記信号経路はオフ状態に制御可能とされる
ことを特徴とする高周波モジュール。
【請求項１５】
　請求項１２において、
　前記アンテナスイッチは、第３信号端子と第４信号端子と第３制御端子と第４制御端子
と第３負電圧生成回路と第４負電圧生成回路と第５負電圧生成回路とを更に具備して、
　前記第３負電圧生成回路の入力端子は前記第２信号端子に供給される前記送信信号に応
答可能とされ、前記第３負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して前記第
１転送スイッチの前記信号経路と前記第２シャントスイッチの前記信号経路とはオフ状態
に制御可能とされ、
　前記第３信号端子と前記アンテナ端子との間には第３転送スイッチの信号経路が接続さ
れ、前記第３転送スイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第３制御端子に供給さ
れる第３制御電圧のレベルによって制御可能とされ、
　前記第４信号端子と前記アンテナ端子との間には第４転送スイッチの信号経路が接続さ
れ、前記第４転送スイッチの前記信号経路のオン・オフ制御は前記第４制御端子に供給さ
れる第４制御電圧のレベルによって制御可能とされ、
　前記第３転送スイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第３の複数の転送電界
効果トランジスタを含み、前記第３の複数の転送電界効果トランジスタの直列接続された
前記ソース・ドレイン経路によって前記第３転送スイッチの前記信号経路が形成され、前
記第３の複数の転送電界効果トランジスタの複数のゲートには前記第３制御端子に供給さ
れる前記第３制御電圧が供給可能とされ、
　前記第４転送スイッチはソース・ドレイン経路が直列接続された第４の複数の転送電界
効果トランジスタを含み、前記第４の複数の転送電界効果トランジスタの直列接続された
前記ソース・ドレイン経路によって前記第４転送スイッチの前記信号経路が形成され、前
記第４の複数の転送電界効果トランジスタの複数のゲートには前記第４制御端子に供給さ
れる第４制御電圧が供給可能とされ、
　前記第４負電圧生成回路の入力端子は前記第３転送スイッチの前記信号経路で直列接続
された前記第３の複数の転送電界効果トランジスタの段間接続点に生成される段間送信信
号に応答可能とされ、前記第４負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して
前記第３転送スイッチの前記信号経路はオフ状態に制御可能とされ、
　前記第５負電圧生成回路の入力端子は前記第４転送スイッチの前記信号経路で直列接続
された前記第４の複数の転送電界効果トランジスタの段間接続点に生成される段間送信信
号に応答可能とされ、前記第５負電圧生成回路の出力端子に生成される負電圧に応答して
前記第４転送スイッチの前記信号経路はオフ状態に制御可能とされる
ことを特徴とする高周波モジュール。
【請求項１６】
　請求項１５において、
　前記第４負電圧生成回路の前記入力端子と前記第３転送スイッチの前記第３の複数の転
送電界効果トランジスタの前記段間接続点との間および前記第５負電圧生成回路の前記入
力端子と前記第４転送スイッチの前記第４の複数の転送電界効果トランジスタの前記段間
接続点には可変減衰器が接続され、
　ローバンドの第１送信信号が第１信号端子に供給される場合には、前記可変減衰器は大
きな減衰量に制御され、前記ローバンドの周波数よりも高い周波数のハイバンドの第２送
信信号が第２信号端子に供給される場合には、前記可変減衰器は小さな減衰量に制御され
る
ことを特徴とする高周波モジュール。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アンテナスイッチを含む半導体集積回路およびそれを内蔵した高周波モジュ
ールに関し、特に高調波歪特性を改善するのに有益な技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来では、ＰＩＮダイオードを用いたアンテナスイッチ装置が一般的であったが、近年
では、ＦＥＴ(Field Effect Transistor)、特に低いオン抵抗を持つヘテロ接合構造のＨ
ＥＭＴ(High Electron Mobility Transistor)がアンテナスイッチ装置に使用されている
。また、ＦＥＴを使用することによって、アンテナスイッチ装置は、モノリシックマイク
ロ波集積回路(ＭＭＩＣ：Monolithic Microwave Integrated Circuit)として集積化する
ことも可能である。
【０００３】
　アンテナスイッチ装置にてＨＥＭＴデバイスのようなｎチャンネルを有するディプレッ
ション型ＦＥＴを使用する場合には、オンとすべきＦＥＴのゲート・ソース間にしきい値
電圧以上の高電位差を印加する一方、オフとすべきＦＥＴのゲート・ソース間にしきい値
以下の低電位差を印加する。
【０００４】
　下記特許文献１には、アンテナスイッチ装置の受信側スイッチ部のディプレッション型
電界効果トランジスタのゲート電極に送信時に印加する低電圧の制御信号として接地電位
よりも低い低電圧を供給することによって、スイッチの挿入損失特性とアイソレーション
特性を改善することが記載されている。
【０００５】
　下記特許文献２には、アンテナ端子と第１の入出力端子との間に第１のスルースイッチ
が接続され、第１の入出力端子と接地との間に第１のシャントスイッチが接続され、アン
テナ端子と第２の入出力端子との間に第２のスルースイッチが接続され、第２の入出力端
子と接地との間に第２のシャントスイッチが接続されたスイッチ回路が記載されている。
第１のシャントスイッチは直列接続された４段のシャントＦＥＴにより構成され、この４
段のシャントＦＥＴのうち最も第１の入出力端子側に接続されたシャントＦＥＴ以外の３
個のシャントＦＥＴの各ソースは電位固定抵抗を介して電位固定端子と接続され、４段の
シャントＦＥＴのうち最も第１の入出力端子側に接続されたシャントＦＥＴのソースと電
位固定端子との間には抵抗とダイオードとが直列に接続されている。第１の入出力端子に
大電力の高周波信号が入力された場合に、ダイオードが導通して電位固定端子の電位が上
昇して高調波歪の発生を抑制することが可能となる。
【０００６】
　下記特許文献３には、シリコンオンインシュレータ(ＳＯＩ)技術で製造可能なＲＦスイ
ッチが記載され、このＲＦスイッチでは、アンテナ端子と第１の入出力端子との間に第１
のパススイッチングトランジスタが接続され、第１の入出力端子と接地との間に第１の分
路トランジスタが接続され、アンテナ端子と第２の入出力端子との間に第２のパススイッ
チングトランジスタが接続され、第２の入出力端子と接地との間に第２の分路トランジス
タが接続されている。更に下記特許文献３には、このＲＦスイッチと負電圧発生回路とを
集積化することが記載され、この負電圧発生回路は発振器とクロック発生回路と電荷ポン
プ回路とによって構成されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平９－２０００２１号　公報
【特許文献２】特開２００６－３０４０１３号　公報
【特許文献３】特表２００５－５１５６５７号　公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明者等は本発明に先立って、アンテナスイッチを含む半導体集積回路を搭載した高
周波モジュールの研究・開発に従事した。
【０００９】
　本発明に先立って本発明者等は、上記背景技術の上記特許文献１乃至上記特許文献３に
記載された技術について検討を行った。
【００１０】
　上記特許文献１に記載された技術によれば、スイッチの挿入損失特性とアイソレーショ
ン特性を改善することが可能であるが、接地電位よりも低い低電圧を生成する負電圧発生
回路が発振器とドライブ回路と負電圧変換チャージポンプ回路とレベル制御回路によって
構成されているので、アンテナスイッチを含む半導体集積回路の小型化の障害となると言
う問題が明らかとされた。また回路規模が大きいので消費電力が大きく、発振器からの雑
音も問題となると言う問題が明らかとされた。
【００１１】
　上記特許文献２に記載された技術によれば、第１の入出力端子に大電力の高周波信号が
入力された場合に、入力された高周波信号が第１のシャントスイッチを介して接地に漏洩
されることが抑制されることが可能であるが、送受信の切り換え速度が遅延すると言う問
題が明らかとされた。すなわち、上記特許文献２に記載されたスイッチ回路のアンテナ端
子にはバイアス電圧が発生しているので直流成分遮断のためのＤＣカット容量をアンテナ
端子と第１の入出力端子と第２の入出力端子に接続する必要がある。しかし、送受信の切
り換えに際して、これらのＤＣカット容量の電荷充放電が必要なため送受信の切り換え速
度が遅延すると言うものである。
【００１２】
　上記特許文献３に記載された技術によれば、挿入損失とスイッチ分離とが改善されるこ
とが可能であるが、負電圧発生回路が発振器とクロック発生回路と電荷ポンプ回路とによ
って構成されているのでＲＦスイッチを含む半導体集積回路の小型化の障害となると言う
問題が明らかとされた。
【００１３】
　一方、本発明に先立って本発明者等は、電界効果トランジスタを使用したアンテナスイ
ッチの大入力信号時の特性に関して検討を行った。
【００１４】
　図１は、本発明に先立って本発明者等によって検討された電界効果トランジスタを使用
したアンテナスイッチの構成を示す図である。
【００１５】
　図１において、アンテナスイッチで使用される電界効果トランジスタＱは、ｎチャンネ
ル型で、ノーマリーオンのＭＥＳ型電界効果トランジスタである。すなわち、しきい値電
圧(Ｖｔｈ)が負のデバイスであって、ゲート電圧がＶｔｈ以上であれば、ドレインとソー
スとの間は低インピーダンスのオン状態となり、ゲート電圧がＶｔｈ以下であれば、高イ
ンピーダンスのオフ状態となる。また、この電界効果トランジスタＱは、ドレインとソー
スとを短絡することによって、ダイオードとして動作する。
【００１６】
　図１に示したアンテナスイッチにおいて、電界効果トランジスタＱをスイッチとして使
用する場合には、ドレインとソースとの間の導通(オン)と非導通(オフ)とをゲート電圧に
よって制御するため、図１に示すようにゲートＧと制御端子Ｔｃとの間に抵抗Ｒ１を接続
して、ゲートＧとドレインＤとの間およびゲートＧとソースＳとの間に均等なバイアス電
圧が供給されるように、抵抗Ｒ２によってドレインＤとソースＳとが接続される。ゲート
Ｇと制御端子Ｔｃの間の抵抗Ｒ１は電圧降下を軽減するためスイッチオフ状態の挿入損失
を損なわない程度の比較的小さな抵抗値に設定され、ドレインＤとソースＳと間の抵抗Ｒ
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２の抵抗値もスイッチのオフ状態の挿入損失よりも大きな抵抗値に設定される。
【００１７】
　図２は、図１に示したアンテナスイッチの容量成分のゲート電圧の依存性を示す図であ
る。
【００１８】
　図２の縦軸は容量成分Ｃ(単位：Ｆ)であり、図２の横軸はゲート電圧Ｖｇ(単位：Ｖ)で
ある。電界効果トランジスタＱのしきい値電圧Ｖｔｈ(＜０)とゲート電圧Ｖｇの関係にお
いて、Ｖｇ＞Ｖｔｈの場合には容量Ｃは急激に増加した後に大きな値で飽和する一方、Ｖ
ｇ＜Ｖｔｈの場合には容量Ｃは次第に減少した後に小さな値で飽和する。図２に示したよ
うに、ゲート電圧Ｖｇがしきい値電圧Ｖｔｈ近辺では、容量Ｃの電圧依存性が大きいもの
となる。
【００１９】
　図１に示したアンテナスイッチにおいて、制御端子Ｔｃの制御電圧Ｖｃによって電界効
果トランジスタＱがオフ状態にある場合にも、信号入力端子Ｔ１に供給される入力信号の
信号電圧値に応答して制御電圧Ｖｃをバイアス点として電界効果トランジスタＱのゲート
電圧Ｖｇは変動する。信号入力端子Ｔ１に供給される入力信号は、電界効果トランジスタ
ＱのゲートＧ・ドレインＤ間の寄生容量とゲートＧ・ソースＳ間の寄生容量とによって分
圧される。
【００２０】
　電界効果トランジスタＱのゲートＧ・ドレインＤ間寄生容量とゲートＧ・ソースＳ間寄
生容量は略等しいので、信号入力端子Ｔ１の入力信号の信号振幅電圧Ｖｍａｘの半分Ｖｍ
ａｘ／２が制御端子Ｔｃの制御電圧Ｖｃに重畳される。従って、信号入力端子Ｔ１の入力
信号の信号振幅電圧Ｖｍａｘが増大することによって重畳電圧｜Ｖｃ｜＋｜Ｖｍａｘ｜／
２がしきい値電圧｜Ｖｔｈ｜と略等しくなると、電界効果トランジスタＱの非導通(オフ)
から導通(オン)への変化が開始され、容量Ｃの急激な増加が開始される。この変化点は、
図１のアンテナスイッチで、理想的にはオフ状態にあるべき電界効果トランジスタＱが信
号振幅電圧Ｖｍａｘの増大によってオン状態となると言う誤動作の開始点となる。この変
化点の信号入力端子Ｔ１の入力信号の信号振幅電圧Ｖｍａｘを、アンテナスイッチにおけ
るオフ耐圧と呼ぶ。この変化点でのオフ耐圧は、下記の(１)式によって与えられる。
【００２１】
【数１】

【００２２】
　図１に示すアンテナスイッチでは、上記(１)式で与えられるオフ耐圧Ｖｍａｘを改善す
ることによって、容量Ｃの急激な増加による高調波歪特性を改善可能となる一方、電界効
果トランジスタのオン誤動作による信号損失を改善可能とすることが可能となる。
【００２３】
　本発明は、以上のような本発明に先立った本発明者等による検討の結果、なされたもの
である。
【００２４】
　従って、本発明の目的とするところは、電界効果トランジスタを使用するアンテナスイ
ッチの高調波歪特性を改善することにある。
【００２５】
　また、本発明の他の目的とするところは、アンテナスイッチの回路規模を削減すること
にある。
【００２６】
　本発明の前記ならびにその他の目的と新規な特徴は、本明細書の記述および添付図面か
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ら明らかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【００２７】
　本願において開示される発明のうちの代表的なものについて簡単に説明すれば下記のと
おりである。
【００２８】
　すなわち、本発明の代表的な実施の形態は、第１信号端子(３)と第２信号端子(４)と第
１制御端子(５)と第２制御端子(７)とアンテナ端子(２)とを具備するアンテナスイッチで
ある。
【００２９】
　前記アンテナ端子(２)にアンテナが接続され、前記第１信号端子(３)と前記第２信号端
子(４)には前記アンテナの受信信号と送信信号とのいずれかが供給または生成される。
【００３０】
　前記第１信号端子(３)と前記アンテナ端子(２)との間には第１転送スイッチ(１００)の
信号経路が接続され、前記第１転送スイッチ(１００)のオン・オフ制御は前記第１制御端
子(５)の第１制御電圧(Ｖ_Ｔｘｃ)のレベルによって制御される。
【００３１】
　前記第２信号端子(４)と前記アンテナ端子(２)との間には第２転送スイッチ(１０１)の
信号経路が接続され、前記第２転送スイッチ(１０１)のオン・オフ制御は前記第２制御端
子(７)の第２制御電圧(Ｖ_Ｒｘｃ)のレベルによって制御可能とされる。
【００３２】
　前記第１信号端子(３)と接地電位との間に第１シャントスイッチ(１０２)の信号経路が
接続され、前記第１シャントスイッチ(１０２)のオン・オフ制御は前記第１転送スイッチ
(１００)の前記信号経路の前記オン・オフ制御と反対のオン・オフ状態に制御可能とされ
る。
【００３３】
　前記第２信号端子(４)と前記接地電位との間に第２シャントスイッチ(１０３)の信号経
路が接続され、前記第２シャントスイッチ(１０３)のオン・オフ制御は前記第２転送スイ
ッチ(１０１)の前記信号経路の前記オン・オフ制御と反対のオン・オフ状態に制御可能と
される。
【００３４】
　前記アンテナスイッチは、負電圧生成回路(１０４)を更に具備する。
【００３５】
　前記負電圧生成回路(１０４)の前記入力端子(１０)は前記第１信号端子(３)に供給され
る前記送信信号に応答可能とされ、前記負電圧生成回路(１０４)の前記出力端子(１１)に
生成される負電圧に応答して前記第２転送スイッチ(１０１)の前記信号経路と前記第１シ
ャントスイッチ(１０２)の前記信号経路とはオフ状態に制御可能とされたことを特徴とす
る(図３参照)。
【発明の効果】
【００３６】
　本願において開示される発明のうち代表的なものによって得られる効果を簡単に説明す
れば下記の通りである。
【００３７】
　すなわち、本発明によれば、アンテナスイッチの高調波歪特性を改善することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】図１は、本発明に先立って本発明者等によって検討された電界効果トランジスタ
を使用したアンテナスイッチの構成を示す図である。
【図２】図２は、図１に示したアンテナスイッチの容量成分の制御電圧の依存性を示す図

EX-1015 
Kangxi Communication Technologies (Shanghai) Co., Ltd. v. Skyworks Solutions, Inc. 



(11) JP 2011-166663 A 2011.8.25

10

20

30

40

50

である。
【図３】図３は、本発明の実施の形態１によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路の
構成を示す図である。
【図４】図４は、本発明の実施の形態２によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路の
構成を示す図である。
【図５】図５は、本発明の実施の形態３によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路の
構成を示す図である。
【図６】図６は、本発明の実施の形態４によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路の
構成を示す図である。
【図７】図７は、図６の本発明の実施の形態４によるアンテナスイッチを含む半導体集積
回路１を内蔵した本発明の実施の形態５による高周波モジュールの構成を示す図である。
【図８】図８は、低レベルの送信信号が図３の本発明の実施の形態１による半導体集積回
路１のアンテナスイッチの送信端子３に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１０
２、１０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図９】図９は、高レベルの送信信号が図３の本発明の実施の形態１による半導体集積回
路１のアンテナスイッチの送信端子３に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１０
２、１０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１０】図１０は、受信信号が図３に示した本発明の実施の形態１による半導体集積回
路１のアンテナスイッチの受信端子４に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１０
２、１０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１１】図１１は、低レベルの第１の送信信号が図４の本発明の実施の形態２による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの第１の送信端子３１に供給される際に各スイッチ１
００、１０５、１０２、１０６の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１２】図１２は、高レベルの第１の送信信号が図４の本発明の実施の形態２による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの第１の送信端子３１に供給される際に各スイッチ１
００、１０５、１０２、１０６の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１３】図１３は、低レベルの第２の送信信号が図４の本発明の実施の形態２による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの第２の送信端子３２に供給される際に各スイッチ１
００、１０５、１０２、１０６の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１４】図１４は、高レベルの第２の送信信号が図４の本発明の実施の形態２による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの第２の送信端子３２に供給される際に各スイッチ１
００、１０５、１０２、１０６の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１５】図１５は、低レベルの送信信号が図５に示した本発明の実施の形態３による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの送信端子３に供給される際に各スイッチ１００、１
０１、１０２、１０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１６】図１６は、高レベルの送信信号が図５に示した本発明の実施の形態３による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの送信端子３に供給される際に各スイッチ１００、１
０１、１０２、１０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１７】図１７は、受信信号が図５に示した本発明の実施の形態３による半導体集積回
路１のアンテナスイッチの受信端子４に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１０
２、１０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【図１８】図１８は、低レベルの第１の送信信号が図６の本発明の実施の形態４による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの第１の送信端子３１から供給される際に各スイッチ
１００、１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動
作状態の関係とを示す図である。
【図１９】図１９は、高レベルの第１の送信信号が図６の本発明の実施の形態４による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの第１の送信端子３１から供給される際に各スイッチ
１００、１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動
作状態の関係とを示す図である。
【図２０】図２０は、低レベルの第１の送信信号が図６の本発明の実施の形態４による半
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導体集積回路１のアンテナスイッチの第２の送信端子３２から供給される際に各スイッチ
１００、１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動
作状態の関係とを示す図である。
【図２１】図２１は、高レベルの第２の送信信号が図６の本発明の実施の形態４による半
導体集積回路１のアンテナスイッチの第２の送信端子３２から供給される際に各スイッチ
１００、１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動
作状態の関係とを示す図である。
【図２２】図２２は、図６の本発明の実施の形態４による半導体集積回路１のアンテナス
イッチが受信動作を行う際に、各スイッチ１００、１０５、１０２、１０６、１０１、１
１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
１．実施の形態の概要
　まず、本願において開示される発明の代表的な実施の形態について概要を説明する。代
表的な実施の形態についての概要説明で括弧を付して参照する図面の参照符号はそれが付
された構成要素の概念に含まれるものを例示するに過ぎない。
【００４０】
　［１］本発明の代表的な実施の形態は、第１信号端子(３)と第２信号端子(４)と第１制
御端子(５)と第２制御端子(７)とアンテナ端子(２)とを具備するアンテナスイッチである
。
【００４１】
　前記アンテナ端子(２)にはアンテナが接続可能とされ、前記第１信号端子(３)と前記第
２信号端子(４)には前記アンテナによって受信される受信信号と前記アンテナによって送
信される送信信号とのいずれかが供給可能かまたは生成可能とされる。
【００４２】
　前記第１信号端子(３)と前記アンテナ端子(２)との間には第１転送スイッチ(１００)の
信号経路が接続され、前記第１転送スイッチ(１００)の前記信号経路のオン・オフ制御は
前記第１制御端子(５)に供給される第１制御電圧(Ｖ_Ｔｘｃ)のレベルによって制御可能
とされる。
【００４３】
　前記第２信号端子(４)と前記アンテナ端子(２)との間には第２転送スイッチ(１０１)の
信号経路が接続され、前記第２転送スイッチ(１０１)の前記信号経路のオン・オフ制御は
前記第２制御端子(７)に供給される第２制御電圧(Ｖ_Ｒｘｃ)のレベルによって制御可能
とされる。
【００４４】
　前記第１信号端子(３)と接地電位との間に第１シャントスイッチ(１０２)の信号経路が
接続され、前記第１シャントスイッチ(１０２)の前記信号経路のオン・オフ制御は前記第
１転送スイッチ(１００)の前記信号経路の前記オン・オフ制御と反対のオン・オフ状態に
制御可能とされる。
【００４５】
　前記第２信号端子(４)と前記接地電位との間に第２シャントスイッチ(１０３)の信号経
路が接続され、前記第２シャントスイッチ(１０３)の前記信号経路のオン・オフ制御は前
記第２転送スイッチ(１０１)の前記信号経路の前記オン・オフ制御と反対のオン・オフ状
態に制御可能とされる。
【００４６】
　前記アンテナスイッチは、負電圧生成回路(１０４)を更に具備する。
【００４７】
　前記負電圧生成回路(１０４)の前記入力端子(１０)は前記第１信号端子(３)に供給され
る前記送信信号に応答可能とされ、前記負電圧生成回路(１０４)の前記出力端子(１１)に
生成される負電圧に応答して前記第２転送スイッチ(１０１)の前記信号経路と前記第１シ
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ャントスイッチ(１０２)の前記信号経路とはオフ状態に制御可能とされたことを特徴とす
る(図３参照)。
【００４８】
　前記実施の形態によれば、アンテナスイッチの高調波歪特性を改善することができる。
【００４９】
　好適な実施の形態では、前記第１転送スイッチ(１００)の前記信号経路がオン状態に制
御され前記第２転送スイッチ(１０１)の前記信号経路がオフ状態に制御される際に、前記
負電圧生成回路(１０４)の前記入力端子(１０)は前記第１信号端子(３)に供給される前記
送信信号に応答可能とされ、前記負電圧生成回路(１０４)の前記出力端子(１１)に生成さ
れる負電圧に応答して前記第２転送スイッチ(１０１)の前記信号経路と前記第１シャント
スイッチ(１０２)の前記信号経路とはオフ状態に制御可能とされたことを特徴とする(図
３参照)。
【００５０】
　他の好適な実施の形態では、前記第１転送スイッチ(１００)はソース・ドレイン経路が
直列接続された第１の複数の転送電界効果トランジスタ(２００ａ～ｄ)を含み、前記第１
の複数の転送電界効果トランジスタ(２００ａ～ｄ)の直列接続された前記ソース・ドレイ
ン経路によって前記第１転送スイッチ(１００)の前記信号経路が形成され、前記第１の複
数の転送電界効果トランジスタ(２００ａ～ｄ)の複数のゲートには前記第１制御端子(５)
に供給される前記第１制御電圧(Ｖ_Ｔｘｃ)が供給可能とされる。
【００５１】
　前記第２転送スイッチ(１０１)はソース・ドレイン経路が直列接続された第２の複数の
転送電界効果トランジスタ(２０１ａ～ｄ)を含み、前記第２の複数の転送電界効果トラン
ジスタ(２０１ａ～ｄ)の直列接続された前記ソース・ドレイン経路によって前記第２転送
スイッチ(１０１)の前記信号経路が形成され、前記第２の複数の転送電界効果トランジス
タ(２０１ａ～ｄ)の複数のゲートには前記第２制御端子(７)に供給される前記第２制御電
圧(Ｖ_Ｒｘｃ)が供給可能とされる。
【００５２】
　前記第１シャントスイッチ(１０２)はソース・ドレイン経路が直列接続された第１の複
数のシャント電界効果トランジスタ(２０２ａ～ｄ)を含み、前記第１の複数のシャント電
界効果トランジスタ(２０２ａ～ｄ)の直列接続された前記ソース・ドレイン経路によって
前記第１シャントスイッチ(１０２)の前記信号経路が形成され、前記第１の複数のシャン
ト電界効果トランジスタ(２０２ａ～ｄ)の複数のゲートには前記負電圧生成回路(１０４)
の前記出力端子(１１)に生成される前記負電圧が供給可能とされる。
【００５３】
　前記第２シャントスイッチ(１０３)はソース・ドレイン経路が直列接続された第２の複
数のシャント電界効果トランジスタ(２０３ａ～ｂ)を含み、前記第２の複数のシャント電
界効果トランジスタ(２０３ａ～ｂ)の直列接続された前記ソース・ドレイン経路によって
前記第２シャントスイッチ(１０３)の前記信号経路が形成されたことを特徴とする(図３
参照)。
【００５４】
　より好適な実施の形態では、前記第１シャントスイッチ(１０２)の前記信号経路の一端
と他端とは、第１容量(３１５)と第２容量(３１６)とを介して前記第１信号端子(３)と前
記接地電位とにそれぞれ接続されたものである。
【００５５】
　前記第２シャントスイッチ(１０３)の前記信号経路の一端と他端とは、第３容量(３１
７)と第４容量(３１８)とを介して前記第２信号端子(４)と前記接地電位とにそれぞれ接
続されたことを特徴とするものである(図３参照)。
【００５６】
　他のより好適な実施の形態によるアンテナスイッチは、他の負電圧生成回路(１０８)を
更に具備する。
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【００５７】
　前記他の負電圧生成回路(１０８)の入力端子(１７)は前記第２信号端子(３２)に供給さ
れる前記送信信号に応答可能とされ、前記他の負電圧生成回路(１０８)の出力端子(１８)
に生成される負電圧に応答して前記第１転送スイッチ(１００)の前記信号経路と前記第２
シャントスイッチ(１０６)の前記信号経路とはオフ状態に制御可能とされたことを特徴と
する(図４参照)。
【００５８】
　また他のより好適な実施の形態によるアンテナスイッチでは、前記負電圧生成回路は第
１負電圧生成回路(１０７)と第２負電圧生成回路(１０９)とを含む。
【００５９】
　前記第１負電圧生成回路(１０７)の入力端子(２０)は前記第１信号端子(３)に供給され
る前記送信信号に応答可能とされ、前記第１負電圧生成回路(１０７)の出力端子(２１)に
生成される負電圧に応答して前記第１シャントスイッチ(１０２)の前記信号経路はオフ状
態に制御可能とされる。
【００６０】
　前記第２負電圧生成回路(１０９)の入力端子(２２)は前記第２転送スイッチ(１０１)の
前記信号経路で直列接続された前記第２の複数の転送電界効果トランジスタ(２０１ａ～
ｄ)の段間接続点(４１０)に生成される段間送信信号に応答可能とされ、前記第２負電圧
生成回路(１０９)の出力端子(２３)に生成される負電圧に応答して前記第２転送スイッチ
(１０１)の前記信号経路はオフ状態に制御可能とされたことを特徴とする(図５参照)。
【００６１】
　具体的な実施の形態によるアンテナスイッチは、第３信号端子(４１)と第４信号端子(
４２)と第３制御端子(７)と第４制御端子(２５)と第３負電圧生成回路(１０８)と第４負
電圧生成回路(１０９)と第５負電圧生成回路(１１２)とを更に具備する(図６参照)。
【００６２】
　前記第３負電圧生成回路(１０８)の入力端子(１７)は前記第２信号端子(３２)に供給さ
れる前記送信信号に応答可能とされ、前記第３負電圧生成回路(１０８)の出力端子(１８)
に生成される負電圧に応答して前記第１転送スイッチ(１００)の前記信号経路と前記第２
シャントスイッチ(１０６)の前記信号経路とはオフ状態に制御可能とされる。
【００６３】
　前記第３信号端子(４１)と前記アンテナ端子(２)との間には第３転送スイッチ(１０１)
の信号経路が接続され、前記第３転送スイッチ(１０１)の前記信号経路のオン・オフ制御
は前記第３制御端子(７)に供給される第３制御電圧(Ｖ_Ｒｘ１ｃ)のレベルによって制御
可能とされる。
【００６４】
　前記第４信号端子(４２)と前記アンテナ端子(２)との間には第４転送スイッチ(１１０)
の信号経路が接続され、前記第４転送スイッチ(１１０)の前記信号経路のオン・オフ制御
は前記第４制御端子(２５)に供給される第４制御電圧(Ｖ_Ｒｘ２ｃ)のレベルによって制
御可能とされる。
【００６５】
　前記第３転送スイッチ(１０１)はソース・ドレイン経路が直列接続された第３の複数の
転送電界効果トランジスタ(２０１ａ～ｄ)を含み、前記第３の複数の転送電界効果トラン
ジスタ(２０１ａ～ｄ)の直列接続された前記ソース・ドレイン経路によって前記第３転送
スイッチ(１０１)の前記信号経路が形成され、前記第３の複数の転送電界効果トランジス
タ(２０１ａ～ｄ)の複数のゲートには前記第３制御端子(７)に供給される前記第３制御電
圧(Ｖ_Ｒｘ１ｃ)が供給可能とされる。
【００６６】
　前記第４転送スイッチ(１１０)はソース・ドレイン経路が直列接続された第４の複数の
転送電界効果トランジスタ(２１４ａ～ｄ)を含み、前記第４の複数の転送電界効果トラン
ジスタ(２１４ａ～ｄ)の直列接続された前記ソース・ドレイン経路によって前記第４転送
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スイッチ(１１０)の前記信号経路が形成され、前記第４の複数の転送電界効果トランジス
タ(２１４ａ～ｄ)の複数のゲートには前記第４制御端子(２５)に供給される第４制御電圧
(Ｖ_Ｒｘ２ｃ)が供給可能とされる。
【００６７】
　前記第４負電圧生成回路(１０９)の入力端子(２２)は前記第３転送スイッチ(１０１)の
前記信号経路で直列接続された前記第３の複数の転送電界効果トランジスタ(２０１ａ～
ｄ)の段間接続点(４１０)に生成される段間送信信号に応答可能とされ、前記第４負電圧
生成回路(１０９)の出力端子(２３)に生成される負電圧に応答して前記第３転送スイッチ
(１０１)の前記信号経路はオフ状態に制御可能とされる。
【００６８】
　前記第５負電圧生成回路(１１２)の入力端子(２７)は前記第４転送スイッチ(１１０)の
前記信号経路で直列接続された前記第４の複数の転送電界効果トランジスタ(２１４ａ～
ｄ)の段間接続点(４１３)に生成される段間送信信号に応答可能とされ、前記第５負電圧
生成回路(１１０)の出力端子(２８)に生成される負電圧に応答して前記第４転送スイッチ
(１１０)の前記信号経路はオフ状態に制御可能とされたことを特徴とするものである(図
６参照)。
【００６９】
　最も具体的な実施の形態では、前記第４負電圧生成回路(１０９)の前記入力端子(２２)
と前記第３転送スイッチ(１０１)の前記第３の複数の転送電界効果トランジスタ(２０１
ａ～ｄ)の前記段間接続点(４１０)との間および前記第５負電圧生成回路(１１０)の前記
入力端子(２７)と前記第４転送スイッチ(１１０)の前記第４の複数の転送電界効果トラン
ジスタ(２１４ａ～ｄ)の前記段間接続点(４１３)には可変減衰器(２１８ａ～ｂ、２１９
ａ～ｂ、３６０、３６１ａ～ｂ、３６２ａ～ｂ、３６３ａ～ｂ、３６４ａ～ｂ)が接続さ
れる。
【００７０】
　ローバンドの第１送信信号が第１信号端子(３１)に供給される場合には、前記可変減衰
器は大きな減衰量に制御され、前記ローバンドの周波数よりも高い周波数のハイバンドの
第２送信信号が第２信号端子(３２)に供給される場合には、前記可変減衰器は小さな減衰
量に制御されることを特徴とする(図６参照)。
【００７１】
　〔２〕本発明の別の観点の代表的な実施の形態は、ＲＦ電力増幅器(７０)とアンテナス
イッチ(７３)を具備する高周波モジュール(ＲＦ_ＭＤ)である。
【００７２】
　前記アンテナスイッチ(７３)は、上記［１］の本発明のいずれかの実施の形態で構成さ
れたことを特徴とする(図７参照)。
【００７３】
　前記実施の形態によれば、アンテナスイッチの高調波歪特性を改善することができる。
【００７４】
　２．実施の形態の詳細
　次に、実施の形態について更に詳述する。尚、発明を実施するための最良の形態を説明
するための全図において、前記の図と同一の機能を有する部品には同一の符号を付して、
その繰り返しの説明は省略する。
【００７５】
　［実施の形態１］
　《送受信用ＳＰＤＴ型アンテナスイッチ》
　図３は、本発明の実施の形態１によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路の構成を
示す図である。
【００７６】
　図３に示す本発明の実施の形態１による半導体集積回路１は、送信用トランスファーゲ
ートスイッチ１００と受信用トランスファーゲートスイッチ１０１と送信側シャントゲー
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トスイッチ１０２と受信側シャントゲートスイッチ１０３と降圧回路１０４とを有するア
ンテナスイッチを少なくとも１個またはそれ以上を含むものである。従って、図３に示す
半導体集積回路１は、送受信用ＳＰＤＴ型アンテナスイッチとして機能するものである。
尚、ＳＰＤＴは、Single-Pole Double-Throughの略である。
【００７７】
　また図３に示す本発明の実施の形態１による半導体集積回路１は、ガリウム砒素等の化
合物半導体基板によって構成されている。更に、図３に示す本発明の実施の形態１による
半導体集積回路１に含まれるアンテナスイッチで使用される電界効果トランジスタは、図
１の本発明に先立って本発明者によって検討されたアンテナスイッチと同様にｎチャンネ
ル型でノーマリーオンのＭＥＳ型電界効果トランジスタである。すなわち、しきい値電圧
Ｖｔｈが負のデバイスであってゲート・ソース間電圧がしきい値電圧Ｖｔｈ以上であれば
、ドレインとソースとの間は低インピーダンスのオン状態となり、ゲート・ソース間電圧
がしきい値電圧Ｖｔｈ以下であれば、高インピーダンスのオフ状態となる。最近ではオン
時の挿入損失低減から、高電子移動度トランジスタを使うことが多い。またこの電界効果
トランジスタＱは、ドレインとソースとを短絡することによって、ダイオードとして動作
する。これは、図３に示す本発明の実施の形態１だけてはなく、図４に示す本発明の実施
の形態２から図６に示す本発明の実施の形態４においても同様に適応するものである。
【００７８】
　《送信用スイッチ》
　送信用トランスファーゲートスイッチ１００は送信端子３とアンテナ端子２との間に接
続され、この送信用トランスファーゲートスイッチ１００の４個直列接続された電界効果
トランジスタ２００ａ～ｄのオン・オフ制御は送信制御端子５に供給される送信制御電圧
Ｖ_Ｔｘｃのレベルによって制御可能である。
【００７９】
　《受信用スイッチ》
　受信用トランスファーゲートスイッチ１０１は受信端子４とアンテナ端子２との間に接
続され、この受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の４個直列接続された電界効果
トランジスタ２０１ａ～ｄのオン・オフ制御は受信制御端子７に供給される受信制御電圧
Ｖ_Ｒｘｃのレベルによって制御可能である。
【００８０】
　《送信側シャントスイッチ》
　送信側シャントゲートスイッチ１０２の一端は容量３１５を介して送信端子３に接続さ
れる一方、他端は容量３１６を介して接地端子８に接続される。送信側シャントゲートス
イッチ１０２の４個直列接続された電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのドレインとソー
スとにシャント制御端子６の制御電圧が抵抗３１４、３０９ａ～ｄを介して供給され、そ
のオン・オフ制御は受信制御端子７に供給される受信制御電圧Ｖ_Ｒｘｃのレベルによっ
て制御可能である。
【００８１】
　《受信側シャントスイッチ》
　受信側シャントゲートスイッチ１０３の一端は容量３１７を介して受信端子４に接続さ
れる一方、他端は容量３１８を介して接地端子９に接続される。受信側シャントゲートス
イッチ１０３の２個直列接続された電界効果トランジスタ２０３ａ～ｂのゲート端子は抵
抗３１０、３１１ａ～ｂを介して接地端子９に接続され、そのオン・オフ制御は受信制御
端子７に供給される受信制御電圧Ｖ_Ｒｘｃのレベルによって制御可能である。
【００８２】
　《負電圧生成降圧回路》
　降圧回路１０４の入力端子１０は送信端子３と接続され、出力端子１１に生成される負
の直流電圧が受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トランジスタ２０１
ａ～ｄと送信側シャントゲートスイッチ１０２の電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのゲ
ートに供給可能とされている。
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【００８３】
　図３に示す本発明の実施の形態１による半導体集積回路１の送信用トランスファーゲー
トスイッチ１００と受信用トランスファーゲートスイッチ１０１と送信側シャントゲート
スイッチ１０２と受信側シャントゲートスイッチ１０３の各スイッチで直列接続される電
界効果トランジスタの個数は、送信端子３に供給される送信信号の電圧レベルとオフ耐圧
とから設定される。
【００８４】
　《低レベル送信動作》
　送信時には、例えば、送信制御端子５とシャント制御端子６に３．０Vの電圧が供給さ
れ、受信制御端子７には０Vの電圧が供給される。この時には、送信用トランスファーゲ
ートスイッチ１００の４個直列接続された電界効果トランジスタ２００ａ～ｄの各トラン
ジスタのゲート・ソース間とゲート・ドレイン間とに、それぞれダイオード順方向特性が
現れている。このダイオードの順方向電圧降下を０．６Vとすると、アンテナ端子２と送
信端子３と受信端子４とのアンテナスイッチの信号経路の直流電圧(＝以後、アンテナ電
圧と言う)は２．４Vである。従って、送信用トランスファーゲートスイッチ１００はオン
状態となる一方、受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トランジスタ２
０１ａ～ｄのゲート・ソース間電圧とゲート・ドレイン間電圧とは－２．４Vとなり電界
効果トランジスタ２０１ａ～ｄはオフ状態となる。
【００８５】
　送信側シャントゲートスイッチ１０２はその両端の２個の容量３１５、３１６によりア
ンテナ電圧の影響を受けることがなくシャント制御端子６に供給された３．０Vと受信制
御端子７に供給された０Vとの電位差が－３Vとなるため、送信側シャントゲートスイッチ
１０２はオフ状態となる。
【００８６】
　受信側シャントゲートスイッチ１０３はその両端の２個の容量３１７、３１８によりア
ンテナ電圧の影響を受けることがなく受信制御端子７に供給された０Vと接地端子９の接
地電位との電位差が０Vとなるため、受信側シャントゲートスイッチ１０３はオン状態と
なる。
【００８７】
　この時に、受信端子４に漏洩する送信信号成分はオフ状態の受信用トランスファーゲー
トスイッチ１０１によって減衰され、また更にオン状態の受信側シャントゲートスイッチ
１０３により接地電位にバイパスされる。従って、受信端子４に漏洩する送信信号成分の
レベルは、十分低減されることが可能となる。
【００８８】
　送信端子３に供給された送信信号が降圧回路１０４の入力端子１０に供給され、ダイオ
ード２０４、２０５の入力接続点４００に発生する入力電圧がダイオード２０４、２０５
のしきい値電圧より小さい場合には、降圧回路１０４の出力端子１１に負電圧は発生しな
い。
【００８９】
　図８は、低レベルの送信信号が図３の本発明の実施の形態１による半導体集積回路１の
アンテナスイッチの送信端子３に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１０２、１
０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【００９０】
　図８に示すように、送信端子３とアンテナ端子２の間に接続された送信用トランスファ
ーゲートスイッチ１００がオン状態に制御されるので、送信端子３に供給される送信信号
がアンテナ端子２に伝達される。
【００９１】
　《高レベル送信動作》
　送信端子３と降圧回路１０４の入力端子１０とに供給される送信信号の電圧レベルが増
大してダイオード２０４、２０５の入力接続点４００に発生する電圧と基準電位点４０１
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との間の電位差Ｖｉｎがダイオード２０４、２０５のしきい値電圧Ｖｆよりも大きくなる
とダイオード２０４、２０５は整流動作を開始するので、降圧回路１０４の出力端子１１
には下記(２)式に従った負電圧Vｏｕｔが生成される。
【００９２】
【数２】

【００９３】
　上記(２)式でＶｓｓは接地電圧レベルであり、また上記(２)式によって与えられる負電
圧Vｏｕｔの電圧値は、負電圧Vｏｕｔを生成する降圧回路１０４の回路形式が変更される
と異なる値に変化するものである。従って、負電圧Vｏｕｔを生成する降圧回路１０４の
回路形式は、図３に示す本発明の実施の形態１による半導体集積回路１の降圧回路１０４
の回路以外の回路を採用することが可能である。例えば、Ｖｉｎ=１．６V、Ｖｆ=０．６V
とすると、上記(２)式に従って、－２．０Vの負電圧Vｏｕｔが降圧回路１０４の出力端子
１１に生成される。
【００９４】
　図９は、高レベルの送信信号が図３の本発明の実施の形態１による半導体集積回路１の
アンテナスイッチの送信端子３に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１０２、１
０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。すなわち、図９では、高レベルの送信信
号がアンテナスイッチの送信端子３に供給されることによって、ダイオード２０４、２０
５の入力接続点４００に発生する電圧と基準電位点４０１との間の電位差Ｖｉｎが１．６
Vとなっているものである。
【００９５】
　図９に示すように、図８と同様に、送信端子３とアンテナ端子２の間に接続された送信
用トランスファーゲートスイッチ１００がオン状態に制御されるので、送信端子３に供給
される送信信号がアンテナ端子２に伝達される。また図９では、上記(２)式に従った－２
．０Vの負電圧Vｏｕｔによって、オフ状態とされるスイッチ１０１、１０２の電界効果ト
ランジスタのゲート・ソース間電圧が深い逆方向電圧とされている。その結果、アンテナ
スイッチのオフ耐圧を改善することが可能となり、またアンテナスイッチの容量の急激な
増加による高調波歪特性を改善可能となる。
【００９６】
　《受信動作》
　受信時には、図３に示した本発明の実施の形態１による半導体集積回路１のアンテナス
イッチにおいて、送信制御端子５に０Vの電圧が供給され、シャント制御端子６と受信制
御端子７とに３．０Vの電圧が供給される。この時には、受信用トランスファーゲートス
イッチ１０１の４個直列接続された電界効果トランジスタは２０１ａ～ｄの各トランジス
タのゲート・ソース間とゲート・ドレイン間とに、それぞれダイオード順方向特性が現れ
ている。
【００９７】
　このダイオードの順方向電圧降下を０．６Vとすると、アンテナ電圧は２．４Vとなり、
受信用トランスファーゲートスイッチ１０１はオン状態に制御される一方、送信用トラン
スファーゲートスイッチ１００の電界効果トランジスタ２００ａ～ｄのゲート・ソース間
電圧とゲート・ドレイン間電圧は－２．４Vとなり送信用トランスファーゲートスイッチ
１００はオフ状態に制御される。
【００９８】
　受信側シャントゲートスイッチ１０３はその両端の２個の容量３１７、３１８によりア
ンテナ電圧の影響を受けることなく、また受信制御端子７に供給された３．０Vと接地端
子９のゲート接地電位との電位差が－３．０Vとなるため、受信側シャントゲートスイッ
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チ１０３はオフ状態となる。
【００９９】
　送信側シャントゲートスイッチ１０２はその両端の２個の容量３１５、３１６によりア
ンテナ電圧の影響を受けることなく、またシャント制御端子６に供給された３．０Vと受
信制御端子７に供給された３．０Vとの電位差が０Vとなるため、送信側シャントゲートス
イッチ１０２はオン状態となる。
【０１００】
　この時に、送信端子３に漏洩する受信信号成分はオフ状態の送信用トランスファーゲー
トスイッチ１００によって減衰され、また更にオン状態の送信側シャントゲートスイッチ
１０２によって接地電位にバイパスされる。従って、送信端子３に漏洩する受信信号成分
のレベルは、十分低減されることが可能となる。
【０１０１】
　図１０は、受信信号が図３に示した本発明の実施の形態１による半導体集積回路１のア
ンテナスイッチの受信端子４に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１０２、１０
３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【０１０２】
　図１０に示すように受信端子４とアンテナ端子２の間に接続された受信用トランスファ
ーゲートスイッチ１０１がオン状態に制御されるので、アンテナ端子２に供給される受信
信号が受信端子４に伝達される。
【０１０３】
　この受信時には、上述のように送信側シャントゲートスイッチ１０２はオン状態に制御
されるので、送信端子３と降圧回路１０４の入力端子１０とに供給される信号成分は送信
側シャントゲートスイッチ１０２と２個の容量３１５、３１６を介して接地電位にバイパ
スされるので、降圧回路１０４による負電圧Vｏｕｔの生成機能が停止され、受信端子４
とアンテナ端子２との間に接続された受信用トランスファーゲートスイッチ１０１が不所
望にオフ状態に制御されることが防止されることが可能となる。
【０１０４】
　［実施の形態２］
　《送信用ＳＰＤＴ型アンテナスイッチ》
　図４は、本発明の実施の形態２によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路の構成を
示す図である。
【０１０５】
　図４に示す本発明の実施の形態２による半導体集積回路１は、第１の送信用トランスフ
ァーゲートスイッチ１００と第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５と第１の
送信側シャントゲートスイッチ１０２と第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６と第
１と第２の降圧回路１０７、１０８とを有するアンテナスイッチを少なくとも１個または
それ以上を含むものである。従って、図４に示す半導体集積回路１は、送信用ＳＰＤＴ型
アンテナスイッチとして機能するものである。
【０１０６】
　《第１の送信用スイッチ》
　第１の送信用トランスファーゲートスイッチ１００は第１の送信端子３１とアンテナ端
子２との間に接続され、第１の送信用トランスファーゲートスイッチ１００の電界効果ト
ランジスタ２００ａ～ｄのオン・オフ制御は第１の送信制御端子５に供給される送信制御
電圧Ｖ_Ｔｘ１ｃのレベルによって制御可能である。
【０１０７】
　《第２の送信用スイッチ》
　第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５は第２の送信端子３２とアンテナ端
子２との間に接続され、第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５の電界効果ト
ランジスタ２０６ａ～ｄのオン・オフ制御は第２の送信制御端子１３に供給される受信制
御電圧Ｖ_Ｔｘ２ｃのレベルによって制御可能である。
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【０１０８】
　《第１の送信側シャントスイッチ》
　第１の送信側シャントゲートスイッチ１０２の一端は容量３１５を介して第１の送信端
子３１に接続され、他端は容量３１６を介して接地端子８に接続され、第１の送信側シャ
ントゲートスイッチ１０２の電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのドレインとソースとに
シャント制御端子６の制御電圧Ｖ_ｓｈｕｎｔが抵抗３４１、３１４、３０９ａ～ｄを介
して供給され、第１の送信側シャントゲートスイッチ１０２のオン・オフ制御は第２の送
信制御端子１３に供給される第２の送信制御電圧Ｖ_Ｔｘ２ｃのレベルによって制御可能
である。
【０１０９】
　《第２の送信側シャントスイッチ》
　第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６の一端は容量３３０を介して第２の送信端
子３２に接続され、他端は容量３３１を介して接地端子１４に接続され、第２の送信側シ
ャントゲートスイッチ１０６の電界効果トランジスタ２０７ａ～ｄのドレインとソースと
にシャント制御端子６の制御電圧Ｖ_ｓｈｕｎｔが抵抗３４１、３４０、３２９ａ～ｄを
介して供給され、第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６のオン・オフ制御は第１の
送信制御端子５に供給される第１の送信制御電圧Ｖ_Ｔｘ１ｃのレベルによって制御可能
である。
【０１１０】
　《第１の負電圧生成降圧回路》
　第１の降圧回路１０７の入力端子１５は第１の送信端子３１と接続され、出力端子１６
に生成される負の直流電圧が第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５の電界効
果トランジスタ２０６ａ～ｄのゲートと第１の送信側シャントゲートスイッチ１０２の電
界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのゲートに供給可能とされている。
【０１１１】
　《第２の負電圧生成降圧回路》
　第２の降圧回路１０８の入力端子１７は第２の送信端子３２と接続され、出力端子１８
に生成される負の直流電圧が第１のトランスファーゲートスイッチ１００の電界効果トラ
ンジスタ２００ａ～ｄのゲートと第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６の電界効果
トランジスタ２０７ａ～ｄのゲートに供給可能とされている。
【０１１２】
　図４に示す本発明の実施の形態２による半導体集積回路１の第１の送信用トランスファ
ーゲートスイッチ１００と第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５と第１の送
信側シャントゲートスイッチ１０２と第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６の各ス
イッチで直列接続される電界効果トランジスタの個数は第１の送信端子３１と第２の送信
端子３２とにそれぞれ供給される第１の送信信号と第２の送信信号の電圧レベルとオフ耐
圧とから設定される。
【０１１３】
　《低レベルの第１送信動作》
　低レベルの第１の送信信号の送信時、すなわち低レベルの第１の送信信号を第１の送信
端子３１から供給して、アンテナ端子２に出力する場合には、例えば第１の送信制御端子
５とシャント制御端子６とに３．０Vの電圧を供給して、第２の送信制御端子１３に０Vの
電圧を供給する。この時には、送信用トランスファーゲートスイッチ１００の４個直列接
続された電界効果トランジスタ２００ａ～ｄの各トランジスタのゲート・ソース間とゲー
ト・ドレイン間とに、それぞれダイオード順方向特性が現れている。このダイオードの順
方向電圧降下を０．６Vとすると、アンテナ端子２と第１の送信端子３１と第２の送信端
子３２とのアンテナスイッチの信号経路の直流電圧(＝以後、アンテナ電圧と言う)は２．
４Vである。従って、第１の送信用トランスファーゲートスイッチ１００はオン状態とな
る一方、第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５の電界効果トランジスタ２０
６ａ～ｄのゲート・ソース間電圧とゲート・ドレイン間電圧とは－２．４Vとなり電界効
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果トランジスタ２０６ａ～ｄはオフ状態となる。
【０１１４】
　第１の送信側シャントゲートスイッチ１０２はその両端の２個の容量３１５、３１６に
よりアンテナ電圧の影響を受けることなくシャント制御端子６に供給された３．０Vと第
２の送信制御端子１３に供給された０Vとの電位差が－３Vとなるため、第１の送信側シャ
ントゲートスイッチ１０２はオフ状態となる。
【０１１５】
　第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６はその両端の２個の容量３３０、３３１に
よりアンテナ電圧の影響を受けることなくシャント制御端子６に供給された３．０Ｖと第
１の送信制御端子５に供給された３．０Vとの電位差が０Vとなるため、第２の送信側シャ
ントゲートスイッチ１０６はオン状態となる。
【０１１６】
　この時、第２の送信端子３２に漏洩する第１の送信信号はオフ状態の第２の送信用トラ
ンスファーゲートスイッチ１０５によって減衰され、また更にオン状態の第２の送信側シ
ャントゲートスイッチ１０６により接地電位にバイバスされる。その結果、第２の送信端
子３２に漏洩する第１の送信信号成分は、十分に低減されることが可能となる。
【０１１７】
　第１の送信端子３１に供給された第１の送信信号が第１の降圧回路１０７の入力端子１
５に供給され、ダイオード２０８、２０９の入力接続点４０３に発生する入力電圧と基準
電位点４０２の電位差Ｖｉｎがダイオード２０８、２０９のしきい値電圧Ｖｆよりも小さ
い場合には、第１の降圧回路１０７の出力端子１６に負電圧は発生しない。
【０１１８】
　図１１は、低レベルの第１の送信信号が図４の本発明の実施の形態２による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの第１の送信端子３１に供給される際に各スイッチ１００、１
０５、１０２、１０６の電圧と動作状態の関係とを示す図である。尚、この際のオフスイ
ッチのしきい値電圧は、－１．０Ｖとしている。
【０１１９】
　図１１に示すように、第１の送信端子３１とアンテナ端子２との間の第１の送信用トラ
ンスファーゲートスイッチ１００がオン状態に制御されるので、第１の送信端子３１に供
給される低レベルの第１の送信信号がアンテナ端子２に伝達される。
【０１２０】
　《高レベルの第１送信動作》
　第１の送信端子３１と第１の降圧回路１０７の入力端子１５とに供給される第１の送信
信号の電圧レベルが増大して、ダイオード２０８、２０９の入力接続点４０３に発生する
入力電圧と基準電位点４０２との間の電位差Ｖｉｎがダイオード２０８、２０９のしきい
値電圧Ｖｆより大きくなるとダイオード２０４、２０５は整流動作を開始するので、上記
(２)式に従った負電圧Ｖｏｕｔが生成される。また上記(２)式によって与えられる負電圧
Vｏｕｔの電圧値は、負電圧Vｏｕｔを生成する第１の降圧回路１０７の回路形式が変更さ
れると異なる値に変化するものである。従って、負電圧Vｏｕｔを生成する第１の降圧回
路１０７の回路形式は、図４に示した本発明の実施の形態２による半導体集積回路１の第
１の降圧回路１０７以外の回路を採用することが可能である。例えば、Ｖｉｎ=１．６V、
Ｖｆ=０．６Vとすると、上記(２)式に従って、－２．０Vの負電圧Vｏｕｔが第１の降圧回
路１０７の出力端子１６に生成される。
【０１２１】
　図１２は、高レベルの第１の送信信号が図４の本発明の実施の形態２による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの第１の送信端子３１に供給される際に各スイッチ１００、１
０５、１０２、１０６の電圧と動作状態の関係とを示す図である。すなわち、図１２では
、高レベルの第１の送信信号がアンテナスイッチの第１の送信端子３１に供給されること
によって、ダイオード２０８、２０９の入力接続点４０３に発生する入力電圧と基準電位
点４０２との間の電位差Ｖｉｎが１．６Vとなっているものである。
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【０１２２】
　図１２に示すように、第１の送信端子３１とアンテナ端子２との間に接続された第１の
送信用トランスファーゲートスイッチ１００がオン状態に制御されるので、第１の送信端
子３１に供給される第１の送信信号がアンテナ端子２に伝達される。また図１２では上記
(２)式に従った－２．０Vの負電圧Vｏｕｔによってオフ状態とされるスイッチ１０５、１
０２の電界効果トランジスタのゲート・ソース間電圧が、深い逆方向電圧とされている。
従って、アンテナスイッチのオフ耐圧を改善することが可能となり、またアンテナスイッ
チの容量の急激な増加による高調波歪特性を改善可能となる。
【０１２３】
　《低レベルの第２送信動作》
　低レベルの第２の送信信号の送信時、すなわち低レベルの第２の送信信号を第２の送信
端子３２から供給して、アンテナ端子２に出力する場合には、例えば第１の送信制御端子
５に０Vの電圧が供給され、シャント制御端子６と第２の送信制御端子１３とに３．０Vの
電圧が供給される。第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５の４個直列接続さ
れた電界効果トランジスタ２０６ａ～ｄの各トランジスタのゲート・ソース間とゲート・
ドレイン間に、それぞれダイオード順方向特性が現れている。このダイオードの順方向電
圧降下を０．６Vとすると、アンテナ電圧は２．４Vである。従って、第２の送信用トラン
スファーゲートスイッチ１０５はオン状態となる一方、第１の送信用トランスファーゲー
トスイッチ１００は電界効果トランジスタ２００ａ～ｄのゲート・ソース間電圧とゲート
・ドレイン間電圧とは－２．４Vとなり電界効果トランジスタ２００ａ～ｄオフ状態とな
る。
【０１２４】
　第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６はその両端の２個の容量３３０、３３１に
よりアンテナ電圧の影響を受けることがなくシャント制御端子６に供給された３．０Ｖと
第１の送信制御端子５に供給された０Vとの電位差が－３．０Vとなるため、第２の送信側
シャントゲートスイッチ１０６はオフ状態となる。
【０１２５】
　第１の送信側シャントゲートスイッチ１０２はその両端の２個の容量３１５、３１６に
よりアンテナ電圧の影響を受けることがなくシャント制御端子６に供給された３．０Vと
第２の送信制御端子１３に供給された３．０Vとの電位差が０Vとなるため、第１の送信側
シャントゲートスイッチ１０２はオン状態となる。
【０１２６】
　この時に、第１の送信端子３１に漏洩する第２の送信信号成分はオフ状態の第１の送信
用トランスファーゲートスイッチ１００によって減衰され、また更にオン状態の第１の送
信側シャントゲートスイッチ１０２により接地電位にバイパスされる。従って、第１の送
信端子３１に漏洩する第２の送信信号成分のレベルは、十分低減されることが可能である
。
【０１２７】
　第２の送信端子３２に入力された送信信号が第２の降圧回路１０８の入力端子１７に入
力され、ダイオード２１０、２１１の入力接続点４０５に発生する入力電圧と基準電位点
４０４との間の電位差Ｖｉｎがダイオード２１０、２１１のしきい値電圧Ｖｆより小さい
場合には、第２の降圧回路１０８の出力端子１８に負電圧は発生しない。
【０１２８】
　図１３は、低レベルの第２の送信信号が図４の本発明の実施の形態２による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの第２の送信端子３２に供給される際に各スイッチ１００、１
０５、１０２、１０６の電圧と動作状態の関係とを示す図である。尚、この際のオフスイ
ッチのしきい値電圧は、－１．０Ｖとしている。
【０１２９】
　図１３に示すように、第２の送信端子３２とアンテナ端子２との間の第２の送信用トラ
ンスファーゲートスイッチ１０５がオン状態に制御されるので、第２の送信端子３２に供
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給される低レベルの第２の送信信号がアンテナ端子２に伝達される。
【０１３０】
　《高レベルの第２送信動作》
　第２の送信端子３２と第２の降圧回路１０８の入力端子１７とに供給される第２の送信
信号の電圧レベルが増大して、ダイオード２１０、２１１の入力接続点４０５に発生する
入力電圧と基準電位点４０４との間の電位差Ｖｉｎがダイオード２１０、２１１のしきい
値電圧Ｖｆよりも大きくなるとダイオード２１０、２１１は整流動作を開始するので、上
記(２)式に従った負電圧Ｖｏｕｔが生成される。また上記(２)式によって与えられる負電
圧Vｏｕｔの電圧値は、負電圧Vｏｕｔを生成する第２の降圧回路１０８の回路形式が変更
されると異なる値に変化するものである。従って、負電圧Vｏｕｔを生成する第２の降圧
回路１０８の回路形式は、図４に示した本発明の実施の形態２による半導体集積回路１の
第２の降圧回路１０８以外の回路を採用することが可能である。例えば、Ｖｉｎ=１．６V
、Ｖｆ=０．６Vとすると、上記(２)式に従って、－２．０Vの負電圧Vｏｕｔが第２の降圧
回路１０８の出力端子１８に生成される。
【０１３１】
　図１４は、高レベルの第２の送信信号が図４の本発明の実施の形態２による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの第２の送信端子３２に供給される際に各スイッチ１００、１
０５、１０２、１０６の電圧と動作状態の関係とを示す図である。すなわち、図１４では
、高レベルの第２の送信信号がアンテナスイッチの第２の送信端子３２に供給されること
によって、ダイオード２１０、２１１の入力接続点４０５に発生する入力電圧と基準電位
点４０４との間の電位差Ｖｉｎが１．６Vとなっているものである。
【０１３２】
　図１４に示すように、第２の送信端子３２とアンテナ端子２との間に接続された第２の
送信用トランスファーゲートスイッチ１０５がオン状態に制御されるので、第２の送信端
子３２に供給される第２の送信信号がアンテナ端子２に伝達される。また図１４では上記
(２)式に従った－２．０Vの負電圧Vｏｕｔによってオフ状態とされるスイッチ１００、１
０６の電界効果トランジスタのゲート・ソース間電圧が、深い逆方向電圧とされている。
従って、アンテナスイッチのオフ耐圧を改善することが可能となり、またアンテナスイッ
チの容量の急激な増加による高調波歪特性を改善可能となる。
【０１３３】
　［実施の形態３］
　《送受信用ＳＰＤＴ型アンテナスイッチ》
　図５は、本発明の実施の形態３によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路の構成を
示す図である。
【０１３４】
　図５に示す本発明の実施の形態３による半導体集積回路１は、送信用トランスファーゲ
ートスイッチ１００と受信用トランスファーゲートスイッチ１０１と送信側シャントゲー
トスイッチ１０２と受信側シャントゲートスイッチ１０３と第１と第２の降圧回路１０７
、１０９とを有するアンテナスイッチを少なくとも１個またはそれ以上を含むものである
。従って、図５に示す半導体集積回路１は、図３に示した半導体集積回路１と同様に、送
受信用ＳＰＤＴ型アンテナスイッチとして機能するものである。
【０１３５】
　送受信用ＳＰＤＴ型アンテナスイッチとして機能する図５に示す半導体集積回路１が図
３に示した半導体集積回路１と相違するのは、下記の点である。
【０１３６】
　まず、図３に示す半導体集積回路１では単一の降圧回路１０４の出力端子１１に生成さ
れる負電圧が受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トランジスタ２０１
ａ～ｄのゲートと送信側シャントゲートスイッチ１０２の電界効果トランジスタ２０２ａ
～ｄのゲートに供給されていたのに対して、図５に示す半導体集積回路１では第１の降圧
回路１０７の出力端子２１に生成される負電圧が送信側シャントゲートスイッチ１０２の
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電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのゲートに供給され第２の降圧回路１０９の出力端子
２３に生成される負電圧が受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トラン
ジスタ２０１ａ～ｄのゲートに供給される。その結果、図５に示す半導体集積回路１では
、送信側シャントゲートスイッチ１０２の負電圧駆動と受信用トランスファーゲートスイ
ッチ１０１の負電圧駆動とで駆動能力を増大することが可能となる。
【０１３７】
　また、図５に示す半導体集積回路１では第１の降圧回路１０７の入力端子２０と第２の
降圧回路１０９の入力端子２２を送信端子３に共通接続することも可能であるが、その場
合には送信端子３の負荷容量が増大する。従って、図５に示す半導体集積回路１で、第１
の降圧回路１０７の入力端子２０を送信端子３に接続して、第２の降圧回路１０９の入力
端子２２をアンテナ端子２に接続することも検討された。しかし、第２の降圧回路１０９
の入力端子２２をアンテナ端子２に接続すると、アンテナ端子２の歪率が劣化することが
判明した。その結果、図５に示す半導体集積回路１では、第２の降圧回路１０９の入力端
子２２は、受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トランジスタ２０２ａ
～ｄの段間接続点４１０に接続されている。
【０１３８】
　《送信用スイッチ》
　送信用トランスファーゲートスイッチ１００は送信端子３とアンテナ端子２との間に接
続され、この送信用トランスファーゲートスイッチ１００の４個直列接続された電界効果
トランジスタ２００ａ～ｄのオン・オフ制御は送信制御端子５に供給される送信制御電圧
Ｖ_Ｔｘｃのレベルによって制御可能である。
【０１３９】
　《受信用スイッチ》
　受信用トランスファーゲートスイッチ１０１は受信端子４とアンテナ端子２との間に接
続され、この受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の４個直列接続された電界効果
トランジスタ２０１ａ～ｄのオン・オフ制御は受信制御端子７に供給される受信制御電圧
Ｖ_Ｒｘｃのレベルによって制御可能である。
【０１４０】
　《送信側シャントスイッチ》
　送信側シャントゲートスイッチ１０２の一端は容量３１５を介して送信端子３に接続さ
れる一方、他端は容量３１６を介して接地端子８に接続される。送信側シャントゲートス
イッチ１０２の４個直列接続された電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのゲートは抵抗３
３５、３４６を介して接地端子１９に接続され、ドレインとソースとは抵抗３４７、３０
０を介して送信制御端子５に接続され、そのオン・オフ制御は送信制御端子５に供給され
る送信制御電圧Ｖ_Ｔｘ１ｃのレベルによって制御可能である。
【０１４１】
　《受信側シャントスイッチ》
　受信側シャントゲートスイッチ１０３の一端は容量３１７を介して受信端子４に接続さ
れる一方、他端は容量３１８を介して接地端子９に接続される。受信側シャントゲートス
イッチ１０３の２個直列接続された電界効果トランジスタ２０３ａ～ｂのゲート端子は抵
抗３１０と抵抗３１１ａ～ｂとを介して接地端子９に接続され、ドレインとソースは抵抗
３４２を介して受信制御端子７に接続され、そのオン・オフ制御は受信制御端子７に供給
される受信制御電圧Ｖ_Ｒｘｃのレベルによって制御可能である。
【０１４２】
　《第１の負電圧生成降圧回路》
　第１の降圧回路１０７の入力端子２０は送信端子３と接続され、出力端子２１に生成さ
れる負の直流電圧が送信側シャントゲートスイッチ１０２の４個直列接続された電界効果
トランジスタ２０２ａ～ｄのゲートに供給可能とされる。
【０１４３】
　《第２の負電圧生成降圧回路》
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　第２の降圧回路１０９の入力端子２２は受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の
電界効果トランジスタ２０１ａ～ｄの段間接続点４１０と接続され、出力端子２３に生成
される負の直流電圧が受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トランジス
タ２０１ａ～ｄのゲートに供給可能とされている。
【０１４４】
　図５に示す本発明の実施の形態３による半導体集積回路１の送信用トランスファーゲー
トスイッチ１００と受信用トランスファーゲートスイッチ１０１と送信側シャントゲート
スイッチ１０２と受信側シャントゲートスイッチ１０３の各スイッチで直列接続される電
界効果トランジスタの個数は、送信端子３に供給される送信信号の電圧レベルとオフ耐圧
とから設定される。
【０１４５】
　《低レベル送信動作》
　送信時には、例えば、送信制御端子５に３．０Ｖの電圧が供給され、受信制御端子７に
０Ｖの電圧が供給される。この時には、送信用トランスファーゲートスイッチ１００の４
個直列接続された電界効果トランジスタ２００ａ～ｄの各トランジスタのゲート・ソース
間とゲート・ドレイン間に、それぞれダイオード順方向特性が現れている。このダイオー
ドの順方向電圧降下を０．６Ｖとすると、アンテナ端子２と送信端子３と受信端子４との
アンテナスイッチの信号経路のバイアス電圧(＝以後、アンテナ電圧)は２．４Vである。
従って、送信用トランスファーゲートスイッチ１００はオン状態となる一方、受信用トラ
ンスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トランジスタ２０１ａ～ｄのゲート・ソース
間電圧とゲート・ドレイン間電圧とは－２．４Vとなり電界効果トランジスタ２０１ａ～
ｄはオフ状態となる。
【０１４６】
　送信側シャントゲートスイッチ１０２はその両端の２個の容量３１５、３１６によりア
ンテナ電位の影響を受けることなく電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのドレインとソー
スには抵抗３４７を介して送信制御端子５からの３．０Ｖの電圧が供給され、電界効果ト
ランジスタ２０２ａ～ｄのゲートには抵抗３４６、３３４を介して接地端子１９の接地電
位(０Ｖ)が供給されるため、送信側シャントゲートスイッチ１０２はオフ状態となる。
【０１４７】
　受信側シャントゲートスイッチ１０３はその両端の２個の容量３１７、３１８によりア
ンテナ電位の影響を受けることなく電界効果トランジスタ２０３ａ～ｂのドレインとソー
スには抵抗３４２を介して受信制御端子７に供給された０Ｖの電圧が供給され、電界効果
トランジスタ２０３ａ～ｂのゲートには抵抗３１０、３１１ａ～ｂを介して接地端子９の
接地電位(０Ｖ)が供給されるため、受信側シャントゲートスイッチ１０３はオン状態とな
る。
【０１４８】
　この時に、受信端子４に漏洩する送信信号成分はオフ状態の受信用トランスファーゲー
トスイッチ１０１によって減衰され、また更にオン状態の受信側シャントゲートスイッチ
１０３によって接地電位にバイパスされる。従って、受信端子４に漏洩する送信信号成分
のレベルは、十分低減されることが可能となる。
【０１４９】
　送信端子３に供給された送信信号が第１の降圧回路１０７の入力端子２０に供給され、
ダイオード２０８、２０９の入力接続点４０７に発生する入力電圧と基準電位点４０６と
の電位差がダイオード２０８、２０９のしきい値電圧より低い場合には、第１の降圧回路
１０７の出力端子２１に負電圧は発生しない。また受信用トランスファーゲートスイッチ
１０１の電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄの段間の接続点４１０に伝達される送信信号
成分が第２の降圧回路１０９の入力端子２２に供給され、ダイオード２１２、２１３の入
力接続点４０９に発生する入力電圧と基準電位点４０８との間の電位差がダイオード２１
２、２１３のしきい値電圧よりも低い場合には、第２の降圧回路１０９の出力端子２３に
負電圧は発生しない。
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【０１５０】
　図１５は、低レベルの送信信号が図５に示した本発明の実施の形態３による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの送信端子３に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１
０２、１０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。尚、この際のオフスイッチのし
きい値電圧は、－１．０Ｖとしている。
【０１５１】
　図１５に示すように送信端子３とアンテナ端子２の間に接続された送信用トランスファ
ーゲートスイッチ１００がオン状態に制御されるので、送信端子３に供給される送信信号
がアンテナ端子２に伝達される。
【０１５２】
　《高レベル送信動作》
　送信端子３と第１の降圧回路１０７の入力端子２０に供給される送信信号の電圧レベル
が増大して、ダイオード２０８、２０９の入力接続点４０７に発生する入力電圧と基準電
位点４０６(Ｖｓｓ)との間の電位差Ｖｉｎがダイオード２０８、２０９のしきい値電圧Ｖ
ｆより大きくなると、整流動作が開始される。従って、(２)式に従った負電圧Ｖｏｕｔが
第１の降圧回路１０７の出力端子２１から生成され、送信側シャントゲートスイッチ１０
２の電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのゲートに供給される。例えば、Ｖｉｎ＝１．６
Ｖ、Ｖｆ＝０．６Ｖとすると、上記(２)式に従って－２．０Ｖの負電圧Vｏｕｔが第１の
降圧回路１０７の出力端子２１に生成される。
【０１５３】
　また、第２の降圧回路１０９の入力端子２２に供給される受信用トランスファーゲート
スイッチ１０１の段間接続点４１０の送信信号成分に応答してダイオード２１２、２１３
の入力接続点４０９に発生する電圧Ｖｉｎ３と基準電位点４０８(Ｖｓｓ)との電位差がダ
イオード２１２、２１３のしきい値電圧Ｖｆよりも大きくなると、整流動作が開始される
。その結果、第２の降圧回路１０９の出力端子２３には、下記(３)式に従った負電圧Vｏ
ｕｔ３が生成される。
【０１５４】
【数３】

【０１５５】
　上記(３)式でＶｓｓは接地電圧レベルであり、また上記(３)式によって与えられる負電
圧Vｏｕｔ３の電圧値は、負電圧Vｏｕｔ３を生成する第２の降圧回路１０９の回路形式が
変更されると異なる値に変化するものである。第２の降圧回路１０９の出力端子２３に生
成される負電圧Vｏｕｔ３は、受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果ト
ランジスタ２０１ａ～ｄのゲートに供給にされる。例えば、Ｖｉｎ３＝１．６Ｖ、Ｖｆ＝
０．６Ｖとすると、上記(３)式に従って－２．０Ｖの負電圧Vｏｕｔ３が、第２の降圧回
路１０９の出力端子２３に生成される。
【０１５６】
　図１６は、高レベルの送信信号が図５に示した本発明の実施の形態３による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの送信端子３に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１
０２、１０３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【０１５７】
　図１６に示すように送信端子３とアンテナ端子２の間に接続された送信用トランスファ
ーゲートスイッチ１００がオン状態に制御されるので、送信端子３に供給される送信信号
がアンテナ端子２に伝達される。
【０１５８】
　また図１６では、上記(２)式と上記(３)式とにそれぞれ従った－２．０Vの負電圧Vｏｕ
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ｔ、負電圧Vｏｕｔ３によって、オフ状態とされるスイッチ１０１、１０２の電界効果ト
ランジスタのゲート・ソース間電圧が深い逆方向電圧とされている。従って、アンテナス
イッチのオフ耐圧を改善することが可能となり、またアンテナスイッチの容量の急激な増
加による高調波歪特性を改善可能となる。
【０１５９】
　《受信動作》
　受信時には、図５に示した本発明の実施の形態３による半導体集積回路１のアンテナス
イッチにおいて、送信制御端子５に０Ｖの電圧が供給され、受信制御端子７には３．０Ｖ
の電圧が供給される。従って、受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の４個直列接
続の電界効果トランジスタ２０１ａ～ｄの各トランジスタのゲート・ソース間とゲート・
ドレイン間とにそれぞれ０．６Ｖの順方向電圧が現れて、受信用トランスファーゲートス
イッチ１０１はオン状態となり、アンテナ電圧は２．４Vとなる。その結果、送信用トラ
ンスファーゲートスイッチ１００の４個直列接続の電界効果トランジスタ２００ａ～ｄの
各トランジスタのゲート・ソース間電圧とゲート・ドレイン間電圧とは－２．４Ｖとなる
ので、送信用トランスファーゲートスイッチ１００はオフ状態となる。
【０１６０】
　受信側シャントゲートスイッチ１０３はその両端の２個の容量３１７、３１８によりア
ンテナ電圧の影響を受けることなく、電界効果トランジスタ２０３ａ～ｂのドレインとソ
ースは抵抗３４２を介して受信制御端子７の３．０Ｖの電圧と接地端子９のゲート接地電
位との間の電位差が－３．０Ｖとなるため、受信側シャントゲートスイッチ１０３はオフ
状態となる。
【０１６１】
　送信側シャントゲートスイッチ１０２はその両端の２個の容量３１５、３１６によりア
ンテナ電圧の影響を受けることなく、電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのドレインとソ
ースは抵抗３００、３４７を介して送信制御端子５の０Ｖの電圧が供給され、ゲートには
接地端子１９の０Ｖが供給されるため、送信側シャントゲートスイッチ１０２はオン状態
となる。
【０１６２】
　この時に、送信端子３に漏洩する受信信号成分はオフ状態の送信用トランスファーゲー
トスイッチ１００によって減衰され、また更にオン状態の送信側シャントゲートスイッチ
１０２によって接地電位にバイパスされる。従って、送信端子３に漏洩する受信信号成分
のレベルは、十分低減されることが可能となる。
【０１６３】
　図１７は、受信信号が図５に示した本発明の実施の形態３による半導体集積回路１のア
ンテナスイッチの受信端子４に供給される際に各スイッチ１００、１０１、１０２、１０
３の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【０１６４】
　図１７に示すように受信端子４とアンテナ端子２の間に接続された受信用トランスファ
ーゲートスイッチ１０１がオン状態に制御されるので、アンテナ端子２に供給される受信
信号が受信端子４に伝達される。
【０１６５】
　この受信時には、上述のように送信側シャントゲートスイッチ１０２はオン状態に制御
されるので、送信端子３と第１の降圧回路１０７の入力端子２０とに供給される信号成分
は送信側シャントゲートスイッチ１０２と２個の容量３１５、３１６を介して接地電位に
バイパスされるので、第２の降圧回路１０９による負電圧Vｏｕｔ３の生成機能が停止さ
れ、受信端子４とアンテナ端子２との間に接続された受信用トランスファーゲートスイッ
チ１０１が不所望にオフ状態に制御されることが防止されることが可能となる。
【０１６６】
　［実施の形態４］
　《送受信用ＳＰ４Ｔ型アンテナスイッチ》
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　図６は、本発明の実施の形態４によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路の構成を
示す図である。
【０１６７】
　図６に示す本発明の実施の形態４による半導体集積回路１は、第１の送信用トランスフ
ァーゲートスイッチ１００と第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５と第１の
送信側シャントゲートスイッチ１０２と第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６と第
１の受信用トランスファーゲートスイッチ１０１と第２の受信用トランスファーゲートス
イッチ１１０と第１の受信側シャントゲートスイッチ１０３と第２の受信側シャントゲー
トスイッチ１１１と第１と第２の降圧回路１０７、１０８と第３と第４の降圧回路１０９
、１１２とを有するアンテナスイッチを少なくとも１個またはそれ以上を含むものである
。
【０１６８】
　その結果、図６に示す半導体集積回路１は、送受信用ＳＰ４Ｔ型アンテナスイッチとし
て機能するものである。尚、ＳＰ４Ｔは、Single-Pole 4(Four)-Throughの略である。す
なわち、図６に示す半導体集積回路１の半導体チップの上側には図４に示した本発明の実
施の形態２による送信用ＳＰＤＴ型アンテナスイッチが配置される一方、図６に示す半導
体集積回路１の半導体チップの下側には図５に示した本発明の実施の形態３による受信用
ＳＰＤＴ型アンテナスイッチに含まれた受信用トランスファーゲートスイッチ１０１と受
信用シャントゲートスイッチ１０３と降圧回路１０９からなる受信スイッチが２個分、配
置されている。
【０１６９】
　更に図６に示す本発明の実施の形態４による半導体集積回路１の第１の送信端子３１と
第２の送信端子３２には、略８００ＭＨｚ～１ＧＨｚの比較的低い周波数と約３５ｄＢｍ
の比較的大きな送信電力を持つローバンドの第１のＲＦ送信信号と略１．７ＧＨｚ～２．
０ＧＨｚの比較的高い周波数と約３２ｄＢｍの比較的小さな送信電力を持つハイバンドの
第２のＲＦ送信信号とがそれぞれ供給される。従って、この第１と第２のＲＦ送信信号の
送信電力の相違に対応するために、図６に示す半導体集積回路１の半導体チップの下側に
は、電界効果トランジスタ２１８ａ～ｂ、２１９ａ～ｂと抵抗３６０、３６１ａ～ｂ、３
６２ａ～ｂ、３６３ａ～ｂ、３６４ａ～ｂとから構成された可変減衰器が接続される。従
って、ローバンドの第１のＲＦ送信信号が第１の送信端子３１に供給される場合には、可
変減衰器の電界効果トランジスタ２１８ａ～ｂ、２１９ａ～ｂはオフ状態に制御され、可
変減衰器は大きな減衰量に制御される。逆に、ハイバンドの第２のＲＦ送信信号が第２の
送信端子３２に供給される場合には、可変減衰器の電界効果トランジスタ２１８ａ～ｂ、
２１９ａ～ｂはオン状態に制御され、可変減衰器は小さな減衰量に制御される。
【０１７０】
　《第１の送信用スイッチ》
　第１の送信用トランスファーゲートスイッチ１００は第１の送信端子３１とアンテナ端
子２との間に接続され、この第１の送信用トランスファーゲートスイッチ１００の４個直
列接続された電界効果トランジスタ２００ａ～ｄのオン・オフ制御は第１の送信制御端子
５に供給される第１の送信制御電圧Ｖ_Ｔｘ１ｃのレベルによって制御可能である。
【０１７１】
　《第２の送信用スイッチ》
　第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５は第２の送信端子３２とアンテナ端
子２との間に接続され、この第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５の４個直
列接続された電界効果トランジスタ２０６ａ～ｄのオン・オフ制御は第２の送信制御端子
１３に供給される第２の受信制御電圧Ｖ_Ｔｘ２ｃのレベルによって制御可能である。
【０１７２】
　《第１の送信側シャントスイッチ》
　第１の送信側シャントゲートスイッチ１０２の一端は容量３１５を介して第１の送信端
子３１に接続される一方、他端は容量３１６を介して接地端子８に接続される。第１の送
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信側シャントゲートスイッチ１０２の４個直列接続された電界効果トランジスタ２０２ａ
～ｄのドレインとソースにシャント制御端子６の制御電圧Ｖ＿ｓｈｕｎｔが抵抗３４１、
３１４、３０９ａ～ｄを介して供給され、そのオン・オフ制御は第２の送信制御端子１３
に供給される第２の送信制御電圧Ｖ_Ｔｘ２ｃのレベルによって制御可能である。
【０１７３】
　《第２の送信側シャントスイッチ》
　第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６の一端は容量３３０を介して第２の送信端
子３２に接続される一方、他端は容量３３１を介して接地端子１４に接続される。第２の
送信側シャントゲートスイッチ１０６の４個直列接続された電界効果トランジスタ２０７
ａ～ｄのドレインとソースとにシャント制御端子６の制御電圧Ｖ＿ｓｈｕｎｔが抵抗３４
１、３４０、３２９ａ～ｄを介して供給され、そのオン・オフ制御は第１の送信制御端子
５に供給される第１の送信制御電圧Ｖ_Ｔｘ１ｃのレベルによって制御可能である。
【０１７４】
　《第１の受信用スイッチ》
　第１の受信用トランスファーゲートスイッチ１０１は第１の受信端子４１とアンテナ端
子２との間に接続され、この受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の４個直列接続
された電界効果トランジスタ２０１ａ～ｄのオン・オフ制御は第１の受信制御端子７に供
給される第１の受信制御電圧Ｖ_Ｒｘ１ｃのレベルによって制御可能である。
【０１７５】
　《第２の受信用スイッチ》
　第２の受信用トランスファーゲートスイッチ１１０は第２の受信端子４２とアンテナ端
子２との間に接続され、この受信用トランスファーゲートスイッチ１１０の４個直列接続
された電界効果トランジスタ２１４ａ～ｄのオン・オフ制御は第２の受信制御端子２５に
供給される第２の受信制御電圧Ｖ_Ｒｘ２ｃのレベルによって制御可能である。
【０１７６】
　《第１の受信側シャントスイッチ》
　第１の受信側シャントゲートスイッチ１０３の一端は容量３１７を介して第１の受信端
子４１に接続される一方、他端は容量３１８を介して接地端子９に接続される。第１の受
信側シャントゲートスイッチ１０３の２個直列接続された電界効果トランジスタ２０３ａ
～ｂのゲートは抵抗３１０、３１１ａ～ｂを介して接地端子９に接続され、ドレインとソ
ースとは抵抗３４２を介して第１の受信制御端子７に接続され、オン・オフ制御は第１の
受信制御端子７に供給される第１の受信制御電圧Ｖ_Ｒｘ1ｃのレベルによって制御可能で
ある。
【０１７７】
　《第２の受信側シャントスイッチ》
　第２の受信側シャントゲートスイッチ１１１の一端は容量３５５を介して第２の受信端
子４２に接続される一方、他端は容量３５６を介して接地端子２６に接続される。第２の
受信側シャントゲートスイッチ１１１の２個直列接続された電界効果トランジスタ２１５
ａ～ｂはゲートを抵抗３５２、３５３ａ～ｂを介して接地端子２６に接続され、ドレイン
とソースとは抵抗３６５を介して第２の受信制御端子２５に接続され、オン・オフ制御は
第２の受信制御端子２５に供給される第２の受信制御電圧Ｖ_Ｒｘｃ2のレベルによって制
御可能である。
【０１７８】
　《第１と第２と第３と第４の負電圧生成降圧回路》
　第１の降圧回路１０７の入力端子１５は第１の送信端子３１と接続され、出力端子１６
に生成される負の直流電圧が第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５の電界効
果トランジスタ２０６ａ～ｄのゲートと第１の送信側シャントゲートスイッチ１０２の電
界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのゲートに供給可能とされる。
【０１７９】
　第２の降圧回路１０８の入力端子１７は第２の送信端子３２と接続され、出力端子１８
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に生成される負の直流電圧が第１の送信用トランスファーゲートスイッチ１００の電界効
果トランジスタ２００ａ～ｄのゲートと第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６の電
界効果トランジスタ２０７ａ～ｄのゲートに供給可能とされる。
【０１８０】
　第３の降圧回路１０９の入力端子２２は電界効果トランジスタ２１８ａ～ｂを介して第
１の受信用トランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トランジスタ２０１ａ～ｄの
段間接続点４１０と接続され、出力端子２３に生成される負の直流電圧が第１の受信用ト
ランスファーゲートスイッチ１０１の電界効果トランジスタ２０１ａ～ｄのゲートに供給
可能とされる。
【０１８１】
　第４の降圧回路１１２の入力端子２７は電界効果トランジスタ２１９ａ～ｂを介して第
２の受信用トランスファーゲートスイッチ１１０の電界効果トランジスタ２１４ａ～ｄの
段間接続点４１３と接続され、出力端子２８に生成される負の直流電圧が第２の受信用ト
ランスファーゲートスイッチ１１０の電界効果トランジスタ２１４ａ～ｄのゲートに供給
可能とされている。
【０１８２】
　図６に示す本発明の実施の形態４による半導体集積回路１の第１の送信用トランスファ
ーゲートスイッチ１００と第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５と第１の送
信側シャントゲートスイッチ１０２と第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６と第１
の受信用トランスファーゲートスイッチ１０１と第２の受信用トランスファーゲートスイ
ッチ１１０と第１の受信側シャントゲートスイッチ１０３と第２の受信側シャントゲート
スイッチ１１１の各スイッチで直列接続される電界効果トランジスタの個数は、第１の送
信端子３１と第２の送信端子３２にそれぞれ供給される第１の送信信号と第２の送信信号
の電圧レベルとオフ耐圧とから設定される。
【０１８３】
　《低レベルの第１送信動作》
　低レベルの第１の送信信号の送信時、すなわち低レベルの第１の送信信号を第１の送信
端子３１から供給して、アンテナ端子２に出力する場合には、例えば第１の送信制御端子
５とシャント制御端子６とに３．０Ｖの電圧を供給して、第２の送信制御端子１３と第１
の受信制御端子７と第２の受信制御端子２５とに０Ｖの電圧を供給する。
【０１８４】
　図１８は、低レベルの第１の送信信号が図６の本発明の実施の形態４による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの第１の送信端子３１から供給される際に各スイッチ１００、
１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動作状態の
関係とを示す図である。
【０１８５】
　図１８に示すように、第１の送信端子３１とアンテナ端子２との間に接続された第１の
送信用トランスファーゲートスイッチ１００がオン状態に制御されるので、第１の送信端
子３１に供給される第１の送信信号がアンテナ端子２に伝達される。
【０１８６】
　《高レベルの第１送信動作》
　第１の送信端子３１と第１の降圧回路１０７の入力端子１５とに供給される第１の送信
信号のレベルが増大すると、ダイオード２０８、２０９の入力接続点４０３に発生する電
圧と基準電位点４０２との電位差Ｖｉｎがダイオード２０８、２０９のしきい値電圧Ｖｆ
よりも高くなりダイオード２０８、２０９により整流動作が開始され、(２)式に従った負
電圧Ｖｏｕｔが出力端子１６に生成され、第１の送信側シャントゲートスイッチ１０２の
電界効果トランジスタ２０２ａ～ｄのゲートと第２の送信用トランスファーゲートスイッ
チ１０５の電界効果トランジスタ２０６ａ～ｄのゲートに供給される。
【０１８７】
　一方、アンテナ電圧が２．４Vであり、第２の送信制御端子１３が０Ｖであるため、第
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３の降圧回路１０９の入力端子２２に接続された電界効果トランジスタ２１８ａ～ｂと第
４の降圧回路１１２の入力端子２７に接続された電界効果トランジスタ２１９ａ～ｂとは
オフ状態となる。その結果、第３の降圧回路１０９の入力接続点４０９に発生する電圧は
３つの抵抗３６２ａ～ｂ、３４４の抵抗値で決定され、第４の降圧回路１１２の入力接続
点４１２に発生する電圧も３つの抵抗３６４ａ～ｂ、３５８の抵抗値で決定される。すな
わち、比較的大きな送信電力を持ったローバンドの第１のＲＦ送信信号が第１の送信端子
３１に供給される場合には、電界効果トランジスタ２１８ａ～ｂ、２１９ａ～ｂと抵抗３
６０、３６１ａ～ｂ、３６２ａ～ｂ、３６３ａ～ｂ、３６４ａ～ｂとから構成された可変
減衰器は大きな減衰量に制御される。
【０１８８】
　第３の降圧回路１０９の入力接続点４０９に発生する電圧をＶｉｎ４、ダイオードのし
きい値電圧をＶｆ、基準電位４０８の接地電圧レベルをＶｓｓとすると、第３の降圧回路
１０９の出力端子２３には、下記(４)式に従った負電圧Vｏｕｔ４が生成される。
【０１８９】

【数４】

【０１９０】
　また、上記(４)式によって与えられる負電圧Vｏｕｔ４の電圧値は、負電圧Vｏｕｔ４を
生成する第３の降圧回路１０９の回路形式が変更されると異なる値に変化するものである
。例えば、第３の降圧回路１０９の出力端子２３に生成される負電圧Vｏｕｔ４は、例え
ば、Ｖｉｎ４＝１．６Ｖ、Ｖｆ＝０．６Ｖとすると、上記(４)式に従って－２．０Ｖの負
電圧Vｏｕｔ４が、第３の降圧回路１０９の出力端子２３に生成される。第４の降圧回路
１１２の出力端子２８に生成される負電圧も、第３の降圧回路１０９の出力端子２３に生
成される負電圧Vｏｕｔ４と同様に計算されることができる。従って、第４の降圧回路１
１２の回路形式が第３の降圧回路１０９と同一の場合には、上記(４)式に従って－２．０
Ｖの負電圧Vｏｕｔ４が、第４の降圧回路１１２の出力端子２８に生成されることが可能
である。
【０１９１】
　図１９は、高レベルの第１の送信信号が図６の本発明の実施の形態４による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの第１の送信端子３１から供給される際に各スイッチ１００、
１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動作状態の
関係とを示す図である。
【０１９２】
　図１９に示すように、図１８と同様に、第１の送信端子３１とアンテナ端子２との間に
接続された第１の送信用トランスファーゲートスイッチ１００がオン状態に制御されるの
で、第１の送信端子３１に供給される第１の送信信号がアンテナ端子２に電圧される。ま
た、図１９では、－２．０Vの負電圧によって、オフ状態とされるスイッチ１０１、１０
２、１０５、１１０の電界効果トランジスタのゲート・ソース間電圧が深い逆方向電圧と
されている。その結果、アンテナスイッチのオフ耐圧を改善することが可能となり、また
アンテナスイッチの容量の急激な増加による高調波歪特性を改善可能となる。
【０１９３】
　《低レベルの第２送信動作》
　低レベルの第２の送信信号の送信時、すなわち低レベルの第２の送信信号を第２の送信
端子３２から供給して、アンテナ端子２に出力する場合には、例えば第２の送信制御端子
１３とシャント制御端子６とに３．０Ｖの電圧を供給して、第１の送信制御端子５と第１
の受信制御端子７と第２の受信制御端子２５とに０Ｖの電圧を供給する。
【０１９４】
　図２０は、低レベルの第２の送信信号が図６の本発明の実施の形態４による半導体集積
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回路１のアンテナスイッチの第２の送信端子３２から供給される際に各スイッチ１００、
１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動作状態の
関係とを示す図である。
【０１９５】
　図２０に示すように、第１の送信端子３２とアンテナ端子２との間に接続された第２の
送信用トランスファーゲートスイッチ１０５がオン状態に制御されるので、第２の送信端
子３２に供給される第２の送信信号がアンテナ端子２に伝達される。
【０１９６】
　《高レベルの第２送信動作》
　第２の送信端子３２と第２の降圧回路１０８の入力端子１７とに供給される第１の送信
信号のレベルが増大すると、ダイオード２１０、２１１の入力接続点４０５に発生する電
圧と基準電位点４０４との電位差Ｖｉｎがダイオード２１０、２１１のしきい値電圧Ｖｆ
よりも高くなりダイオード２１０、２１１により整流動作が開始され、(２)式に従った負
電圧Ｖｏｕｔが出力端子１８に生成され、第２の送信側シャントゲートスイッチ１０６の
電界効果トランジスタ２０７ａ～ｄのゲートと第１の送信用トランスファーゲートスイッ
チ１００の電界効果トランジスタ２００ａ～ｄのゲートに供給される。
【０１９７】
　一方、アンテナ電圧が２．４Vであり、第２の送信制御端子１３が０Ｖであるため、第
４の降圧回路１１２の入力端子２７に接続された電界効果トランジスタ２１９ａ～ｂと第
３の降圧回路１０９の入力端子２２に接続された電界効果トランジスタ２１８ａ～ｂはオ
フ状態となる。その結果、第３の降圧回路１０９の入力接続点４０９に発生する電圧は３
つの抵抗３６２ａ～ｂ、３４４の抵抗値で決定され、第４の降圧回路１１２の入力接続点
４１２に発生する電圧も３つの抵抗３６４ａ～ｂ、３５８の抵抗値で決定される。すなわ
ち、比較的小さな送信電力を持ったハイバンドの第２のＲＦ送信信号が第２の送信端子３
２に供給される場合には、電界効果トランジスタ２１８ａ～ｂ、２１９ａ～ｂと抵抗３６
０、３６１ａ～ｂ、３６２ａ～ｂ、３６３ａ～ｂ、３６４ａ～ｂとから構成された可変減
衰器は小さな減衰量に制御される。
【０１９８】
　第４の降圧回路１１２の入力接続点４１２に発生する電圧をＶｉｎ５、ダイオードのし
きい値電圧をＶｆ、基準電位４１１の接地電圧レベルをＶｓｓとすると、第４の降圧回路
１１２の出力端子２８には、下記(５)式に従った負電圧Vｏｕｔ５が生成される。
【０１９９】
【数５】

【０２００】
　また、上記(５)式によって与えられる負電圧Vｏｕｔ５の電圧値は、負電圧Vｏｕｔ５を
生成する第４の降圧回路１１２の回路形式が変更されると異なる値に変化するものである
。例えば、第４の降圧回路１１２の出力端子２８に生成される負電圧Vｏｕｔ５は、例え
ば、Ｖｉｎ５＝１．６Ｖ、Ｖｆ＝０．６Ｖとすると、上記(５)式に従って－２．０Ｖの負
電圧Vｏｕｔ５が第４の降圧回路１１２の出力端子２８に生成される。第３の降圧回路１
０９の出力端子２３に生成される負電圧も、第４の降圧回路１１２の出力端子２８に生成
される負電圧Vｏｕｔ５と同様に計算されることができる。従って、第３の降圧回路１０
９の回路形式が第４の降圧回路１１２と同一の場合には、上記(５)式に従って－２．０Ｖ
の負電圧Vｏｕｔ５が、第３の降圧回路１０９の出力端子２３に生成されることが可能で
ある。
【０２０１】
　図２１は、高レベルの第２の送信信号が図６の本発明の実施の形態４による半導体集積
回路１のアンテナスイッチの第２の送信端子３２から供給される際に各スイッチ１００、
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１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１０３、スイッチ１１１の電圧と動作状態の
関係とを示す図である。
【０２０２】
　図２１に示すように、図２０と同様に、第２の送信端子３２とアンテナ端子２との間に
接続された第２の送信用トランスファーゲートスイッチ１０５がオン状態に制御されるの
で、第２の送信端子３２に供給される第２の送信信号がアンテナ端子２に電圧される。ま
た、図２１では、－２．０Vの負電圧によって、オフ状態とされるスイッチ１００、１０
１、１１０、１０６の電界効果トランジスタのゲート・ソース間電圧が深い逆方向電圧と
されている。その結果、アンテナスイッチのオフ耐圧を改善することが可能となり、また
アンテナスイッチの容量の急激な増加による高調波歪特性を改善可能となる。
【０２０３】
　《第１受信動作》
　第１のアンテナ受信信号の受信時、すなわちアンテナ端子２に供給される第１のアンテ
ナ受信信号を第１の受信端子４１に出力する場合には、例えば第１の送信制御端子５と第
２送信制御端子１３とシャント制御端子６と第２の受信制御端子２５に０Ｖの電圧が供給
され、第１の受信制御端子７に３．０Ｖの電圧が供給される。
【０２０４】
　図２２は、図６の本発明の実施の形態４による半導体集積回路１のアンテナスイッチが
受信動作を行う際に、各スイッチ１００、１０５、１０２、１０６、１０１、１１０、１
０３、スイッチ１１１の電圧と動作状態の関係とを示す図である。
【０２０５】
　図２２の各エントリーの上側は、第１受信動作を示すものある。図２２の多数のエント
リーの上側に示すように、第１受信動作では第１の受信用トランスファーゲートスイッチ
１０１がオン状態に制御されるので、アンテナ端子２に供給される第１のアンテナ受信信
号は第１の受信用トランスファーゲートスイッチ１０１を介して第１の受信端子４１に伝
達される。この時には、第１の送信側シャントスイッチ１０２がオン状態に制御されるの
で第１の送信端子３１の漏洩信号成分は接地電位にバイパスされ、第２の送信側シャント
スイッチ１０６がオン状態に制御されるので第２の送信端子３２の漏洩信号成分は接地電
位にバイパスされ、第２の受信側シャントスイッチ１１１がオン状態に制御されるので第
２の受信端子４２の漏洩信号成分は接地電位にバイパスされることが可能となる。
【０２０６】
　《第２受信動作》
　第２のアンテナ受信信号の受信時、すなわちアンテナ端子２に供給される第２のアンテ
ナ受信信号を第２の受信端子４２に出力する場合には、例えば第１の送信制御端子５と第
２送信制御端子１３とシャント制御端子６と第１の受信制御端子７に０Ｖの電圧が供給さ
れ、第２の受信制御端子２５に３．０Ｖの電圧が供給される。
【０２０７】
　図２２の各エントリーの下側は、第２受信動作を示すものある。図２２の多数のエント
リーの下側に示すように、第２受信動作では第２の受信用トランスファーゲートスイッチ
１１０がオン状態に制御されるので、アンテナ端子２に供給される第２のアンテナ受信信
号は第２の受信用トランスファーゲートスイッチ１１０を介して第２の受信端子４２に伝
達される。この時には、第１の送信側シャントスイッチ１０２がオン状態に制御されるの
で第１の送信端子３１の漏洩信号成分は接地電位にバイパスされ、第２の送信側シャント
スイッチ１０６がオン状態に制御されるので第２の送信端子３２の漏洩信号成分は接地電
位にバイパスされ、第１の受信側シャントスイッチ１０３がオン状態に制御されるので第
１の送信端子４１の漏洩信号成分は接地電位にバイパスされることが可能となる。
【０２０８】
　この第１と第２の受信動作では、アンテナ端子２に供給される第１と第２のアンテナ受
信信号は微弱な信号電圧レベルであるので、第３の降圧回路１０９と第４の降圧回路１１
２は駆動されず、その出力端子２３、２８から負電圧は生成されない。
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【０２０９】
　［実施の形態５］
　《高周波モジュールの構成》
　図７は、図６の本発明の実施の形態４によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路１
を内蔵した本発明の実施の形態５による高周波モジュールの構成を示す図である。
【０２１０】
　図７に示す高周波モジュールＲＦ_ＭＤは携帯電話端末に搭載可能であり、ＲＦ電力増
幅器７０とローパスフィルタ７１、７２とアンテナスイッチ７３とを含んでいる。アンテ
ナスイッチ７３は、図６の本発明の実施の形態４によるアンテナスイッチを含む半導体集
積回路１によって構成されている。すなわち、アンテナスイッチ７３は、第１の送信端子
３１と第２の送信端子３２と第１の受信端子４１と第２の受信端子４２と第１の送信制御
端子５と第２の送信制御端子１３と第１の受信制御端子５と第２の受信制御端子２５とシ
ャント制御端子６とアンテナ端子２を含み、アンテナ端子２は携帯電話端末に搭載される
送受信アンテナＡＮＴに接続される。
【０２１１】
　高周波モジュールＲＦ_ＭＤのＲＦ電力増幅器７０は、第１の電力増幅回路７０１と第
２の電力増幅回路７０２と制御回路７０３とを含み、第１の電力増幅回路７０１の入力端
子にはローバンドの周波数８８０～９１５ＭＨｚの第１の送信信号Ｔｘ１が供給可能とさ
れ、第２の電力増幅回路７０２の入力端子にはハイバンドの周波数１７１０～１７８５Ｍ
Ｈｚの第２の送信信号Ｔｘ２が供給可能とされる。第１の電力増幅回路７０１の出力端子
に生成される第１の送信増幅信号はローパスフィルタ７１を介してアンテナスイッチ７３
の第１の送信端子３１に供給可能とされ、第２の電力増幅回路７０２の出力端子に生成さ
れる第２の送信増幅信号はローパスフィルタ７２を介してアンテナスイッチ７３の第２の
送信端子３２に供給可能とされる。また、制御回路７０３の出力ポートからは、アンテナ
スイッチ７３の第１の送信制御端子５と第２の送信制御端子１３と第１の受信制御端子５
と第２の受信制御端子２５とシャント制御端子６に供給される種々の制御信号が生成され
るので、アンテナスイッチ７３の送受信動作が制御される。
【０２１２】
　アンテナスイッチ７３による送信動作では、アンテナスイッチ７３によって第１の電力
増幅回路７０１の出力端子に生成されアンテナスイッチ７３の第１の送信端子３１に供給
される第１の送信増幅信号と第２の電力増幅回路７０２の出力端子に生成されアンテナス
イッチ７３の第２の送信端子３２に供給される第２の送信増幅信号とのいずれか一方が選
択されて、選択されたＲＦ送信増幅信号がアンテナ端子２に接続された送受信アンテナＡ
ＮＴに供給される。
【０２１３】
　アンテナスイッチ７３による受信動作では、アンテナ端子２に接続された送受信アンテ
ナＡＮＴによって受信されたローバンドの周波数９２５～９６０ＭＨｚの第１の受信信号
とハイバンドの周波数１８０５～１８８０ＭＨｚの第２の受信信号とのいずれか一方がア
ンテナスイッチ７３によって選択されて、選択されたＲＦ受信信号が第１の受信端子４１
と第２の受信端子４２のいずれか一方に供給される。アンテナスイッチ７３の第１の受信
端子４１と第２の受信端子４２は、携帯電話端末に搭載されるＲＦ半導体集積回路の受信
回路部に含まれるローバンドの低雑音増幅器の入力端子とハイバンドの低雑音増幅器の入
力端子にそれぞれ接続される。
【０２１４】
　このようにして図６の本発明の実施の形態４によるアンテナスイッチを含む半導体集積
回路１を搭載した　図７に示す本発明の実施の形態５による高周波モジュールＲＦ_ＭＤ
によれば、ローバンドとハイバンドの複数の周波数を使用した送受信動作の切り換えが可
能となる。
【０２１５】
　以上、本発明者によってなされた発明を種々の実施の形態に基づいて具体的に説明した
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が、本発明はそれに限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲において種々変
更可能であることは言うまでもない。
【０２１６】
　例えば、図７に示した本発明の実施の形態５による高周波モジュールＲＦ_ＭＤで、ハ
イバンド側の第２の送信端子３２と第２の受信端子４２とが省略される場合には、図３に
示した本発明の実施の形態１または図５に示した本発明の実施の形態３による送受信用Ｓ
ＰＤＴ型のアンテナスイッチの半導体集積回路１を使用することが可能である。
【０２１７】
　また図７に示した本発明の実施の形態５による高周波モジュールＲＦ_ＭＤで、第１の
受信端子４１と第２の受信端子４２とが省略される場合には、図４に示した本発明の実施
の形態２による送信用ＳＰＤＴ型アンテナスイッチの半導体集積回路１を使用することが
可能である。
【０２１８】
　更に例えば、本発明によるアンテナスイッチを含む半導体集積回路１の半導体基板はガ
リウム砒素等の化合物半導体に限定されるものではなく、半導体集積回路１に含まれるア
ンテナスイッチで使用される電界効果トランジスタは化合物半導体基板表面上に形成され
るｎチャンネル型でノーマリーオンのＭＥＳ型電界効果トランジスタに限定されるもので
はない。例えば、アンテナスイッチの半導体集積回路１の半導体基板にシリコンを利用し
てｎチャンネル型のショットキーゲート型のＭＥＳ型電界効果トランジスタを利用するこ
とが可能である一方、シリコンオンインシュレータ(ＳＯＩ)技術を利用した絶縁ゲート型
のＭＯＳ型電界効果トランジスタを利用することが可能である。
【０２１９】
　また本発明による半導体集積回路１のアンテナスイッチは、携帯電話端末に搭載可能な
高周波モジュールに内蔵されるアンテナスイッチに限定されるものではなく、無線ＬＡＮ
(Local Area Network)に使用される高周波モジュールに内蔵されるアンテナスイッチに適
用されることも可能である。
【符号の説明】
【０２２０】
　１…半導体集積回路
　２～２８…回路の端子
　１００～１１２…降圧回路ブロック及びスイッチブロック
　２００～２１９…電界効果トランジスタ及びダイオード
　３００～３６４…抵抗及びコンデンサ
　４００～４１１…ノード端子
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