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(57) Abstract: The invention relates to an amplifier module, comprising at least one amplifier (PA), an antenna port (ANT), a
transmission port (TX), a reception port (RX), and a circuit arrangement having at least three 90° hybrids (HYB1, HYB2, HBY3),
which each divide a respective input signal into two output signals, wherein the two output signals have a relative phase shift of 90°
from each other, wherein the antenna port (ANT), the transmission port (TX), and the reception port (RX) are each connected to at
least one 90° hybrid (HYB1, HYB2, HBY3).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung betrifft ein Verstirkermodul, das aufweisendzumindest einen Verstarker
(PA),einen Antennenport (ANT), einen Sendeport (TX),einen Empfangsport (RX), und eine Schaltungsanordnung mit zumindest
drei 90° Hybriden (HYB1, HYB2, HBY3), die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale aufteilen, wobei die beiden
Ausgangssignale eine relative Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, aufweist, wobei der Antennen-, der Sende- und
der Emptangsport (ANT, TX, RX) jeweils mit zumindest einem 90° Hybrid (HYB1, HYB2, HBY3) verbunden sind.
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2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see additional sheet

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
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[x]

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

1-13, 20

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

IXI No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has found that this international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1-13

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having at least two duplexers wired in such a way that the two output signals
emitted by the 90° hybrid connected to the transmission port constructively interfere
across an antenna port.

2. Claim: 14

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, one of the ports being
balanced and having two mutually symmetrical terminals, each of the two symmetrical
terminals being connected to a 90° hybrid.

3. Claim: 15

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, and the amplifier and/or at
least one 90° hybrid comprising a low-impedance output stage.

4. Claim: 16

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having an impedance transformation network (MN) downstream of one of the
amplifiers (PA) and/or one of the 90° hybrids (HYB).

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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5. Claim: 17

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having an 1/Q amplifier with two amplifier units and two 90° hybrids.

6. Claim: 18

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having a first impedance transformation network and a second impedance
transformation network, both of which are connected to a first output of a 90° hybrid.

7. Claim: 19

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having a first amplifier unit and a second amplifier unit, both of which are
connected between a first output of a 90° hybrid and a first impedance transformation
network.

8. Claim: 20

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having a voltage modulator for an amplifier or amplifier unit.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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9. Claim: 21

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having a coupler for decoupling a control signal for modulating the supply
voltage of an amplifier or amplifier unit.

10. Claim: 22

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having a detector for detecting the supply voltage required by an amplifier or
amplifier unit.

11.Claim: 23

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having a delay element in the signal path upstream of an amplifier or amplifier
unit.

12.Claim: 24

A circuit arrangement with at least three 90° hybrids, each of which divides an input
signal into two output signals, the two output signals having a relative phase shift of
90° in relation to each other, at least one of the amplifiers being connected in series
between a transmission port and one of the 90° hybrids, the circuit arrangement
further having circuit elements for modulating the supply voltage and a switch for
switching off the circuit elements for modulating the supply voltage.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2012/053560
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. Izl Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

1-13, 20

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-13

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung ferner zumindest zwei Duplexer
aufweist, die derart verschaltet sind, dass die beiden
Ausgangssignale, die der an den Sendeport angeschlossene 90°
Hybrid ausgibt, an einem Antennenport konstruktiv
interferieren.

2. Anspruch: 14

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
einer der Ports balanced ausgebildet ist und zwei zueinander
symmetrische Anschliisse aufweist, wobei jeder der beiden
symmetrischen Anschliisse mit einem 90° Hybrid verbunden ist.

3. Anspruch: 15

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
der Verstdrker und/oder zumindest ein 90° Hybrid eine
niederohmige Ausgangsstufe umfassen.

4. Anspruch: 16

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters ein
Impedanztransformations-Netzwerk (MN) nach einem der
Verstéarker (PA) und/oder einem der 90° Hybride (HYB)
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umfasst.

5. Anspruch: 17

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters ein ein I/Q-Verstdrker mit 2
Verstdrkereinheiten und zwei 90° Hybriden umfasst.

6. Anspruch: 18

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters ein erstes und ein zweites,
mit einem ersten Ausgang eines 90° Hybrids verschaltetes
Impedanztransformations-Netzwerk umfasst.

7. Anspruch: 19

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters eine eine erste und eine
zweite, zwischen einem ersten Ausgang eines 90° Hybrids und
einem ersten Impedanztransformations-Netzwerk verschaltete
Verstarkereinheit umfasst.

8. Anspruch: 20

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters einen Spannungsmodulator
fiir einen Verstdrker oder eine Verstdrkereinheit umfasst.

9. Anspruch: 21
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Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters einen Koppler zum Auskoppeln
eines Steuersignals fiir eine Modulation der
Versorgungsspannung eines Verstarkers oder einer
Verstarkereinheit umfasst.

10. Anspruch: 22

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters einen Detektor zum
Detektieren der notwendigen Versorgungsspannung eines
Verstarkers oder einer Verstarkereinheit umfasst.

11. Anspruch: 23

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters ein Verzodgerungselement im
Signalpfad vor einem Verstarker oder einer Verstdrkereinheit
umfasst.

12. Anspruch: 24

Eine Schaltungsanordnung mit zumindest drei 90° Hybriden,
die jeweils ein Eingangssignal in zwei Ausgangssignale
aufteilen, wobei die beiden Ausgangssignale eine relative
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen, bei dem
zumindest einer der Verstarker in Serie zwischen einem
Sendeport und einem der 90° Hybriden verschaltet ist, wobei
die Schaltungsanordnung weiters Schaltungselemente fiir eine
Versorgungsspannungs-Modulation und einen Schalter zum
Deaktivieren der Schaltungselemente fiir die
Versorgungsspannungs-Modulation umfasst.
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