
(57)【要約】

【課題】主にカプラ回路の電極パターンの配置構成を見

直し、アンテナスイッチ回路、ローパスフィルタ回路、

カプラ回路及び高周波増幅器回路を積層基板内に一体モ

ジュール化した、小型の高周波モジュールを得る。

【解決手段】複数の誘電体層を積層してなる積層基板内

に電極パターンにより構成した回路素子と前記積層基板

に搭載した回路素子とを用いて、アンテナスイッチ回路

、ローパスフィルタ回路、カプラ回路及び高周波増幅器

回路を一体化した高周波モジュールにおいて、前記カプ

ラ回路の主線路と副線路は前記積層基板内に電極パター

ンにより構成され、前記主線路用の電極パターンと前記

副線路用の電極パターンとは前記積層体内の異なる誘電

体層に設けられ、且つ前記主線路用の電極パターンと前

記副線路用の電極パターンとは積層方向の上下方向に分

かれて配置されている。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の 誘 電 体 層 を 積 層 し て な る 積 層 基 板 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し た 回 路 素 子 と 前 記
積 層 基 板 に 搭 載 し た 回 路 素 子 と を 用 い て 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路
、 カ プ ラ 回 路 及 び 高 周 波 増 幅 器 回 路 を 一 体 化 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル に お い て 、 前 記 カ プ ラ
回 路 は 、 前 記 高 周 波 増 幅 器 回 路 の 出 力 を モ ニ タ す る 機 能 を 有 し 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 と 前 記
高 周 波 増 幅 器 回 路 と の 間 に 配 置 さ れ て お り 、 前 記 カ プ ラ 回 路 は 主 線 路 と 副 線 路 を 有 し 、 前
記 主 線 路 と 副 線 路 は 前 記 積 層 基 板 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 さ れ 、 前 記 主 線 路 用 の 電 極
パ タ ー ン と 前 記 副 線 路 用 の 電 極 パ タ ー ン と は 前 記 積 層 体 内 の 異 な る 誘 電 体 層 に 設 け ら れ 、
且 つ 前 記 主 線 路 用 の 電 極 パ タ ー ン と 前 記 副 線 路 用 の 電 極 パ タ ー ン と は 積 層 方 向 の 上 下 方 向
に 分 か れ て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 カ プ ラ 回 路 の 副 線 路 を ２ つ 以 上 の 異 な る 誘 電 体 層 に わ た っ て コ イ ル 状 に 形 成 し 、 当 該
副 線 路 を 構 成 す る 複 数 の 誘 電 体 層 の 上 層 ま た は 下 層 に 前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 を ２ つ 以 上
の 異 な る 誘 電 体 層 に わ た っ て 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 主 線 路 が コ イ ル 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 高 周 波
モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
少 な く と も 1つ の 誘 電 体 層 に 形 成 さ れ た 前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 又 は 副 線 路 の う ち ど ち ら
か 一 方 の 線 路 幅 が 、 他 の 誘 電 体 層 に 形 成 さ れ た 他 方 の 線 路 幅 と は 異 な る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 及 び 副 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン の 上 下 に は 、 グ ラ ン ド に 通 じ
る シ ー ル ド 電 極 が 形 成 さ れ 、 か つ 前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 及 び 副 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ
ー ン と 前 記 積 層 基 板 内 の ス イ ッ チ 回 路 部 分 と の 間 、 及 び 前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 及 び 副 線
路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン と 前 記 積 層 基 板 内 の 前 記 高 周 波 増 幅 器 回 路 部 分 と の 間 に 、 グ ラ
ン ド に 通 じ る ス ル ー ホ ー ル 電 極 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か に 記 載 の
高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 高 周 波 増 幅 器 回 路 が ２ 個 、 前 記 カ プ ラ 回 路 が ２ 個 設 け ら れ て お り 、 前 記 ２ つ の カ プ ラ
回 路 は 、 誘 電 体 層 の 水 平 方 向 の 別 領 域 に 分 け て 配 置 さ れ て お り 、 か つ 前 記 そ れ ぞ れ の 主 線
路 又 は 副 線 路 は 、 前 記 誘 電 体 層 の 中 心 線 に 対 し 略 対 称 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ５ の 何 れ か に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン が 、 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 の 伝 送 線
路 用 の 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ た 誘 電 体 層 と は 別 の 誘 電 体 層 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン が 、 副 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン よ り
も 下 層 側 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ
ー ル 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 カ プ ラ 回 路 の 副 線 路 、 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 の 伝 送 線 路 、 及 び 前 記 高 周 波 増 幅 器
回 路 の 出 力 段 の 整 合 回 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 を 、 前 記 積 層 基 板 の 厚 み 方 向 に 対 し て 上 層 側
（ 厚 み の １ ／ ３ よ り 上 層 側 ） に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ８ の 何 れ か に 記 載 の
高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は ２ つ 以 上 の 異 な る 周 波 数 の 信 号 を １ つ の ア ン テ ナ を 共 用 し て 送 受 信 す る 無 線 通 信
シ ス テ ム に 関 し 、 分 波 回 路 、 ス イ ッ チ 回 路 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 、 カ プ ラ 回 路 、 高 周 波
増 幅 器 回 路 を 一 つ の 積 層 基 板 に 構 成 し た マ ル チ バ ン ド 用 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 及 び こ れ を 用 い
た 通 信 機 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
携 帯 無 線 シ ス テ ム に は 、 例 え ば 主 に 欧 州 で 盛 ん な EGSM(Extended Global System for Mobi
le Communications)方 式 お よ び DCS(Digital Cellular System)方 式 、 米 国 で 盛 ん な PCS(Pe
rsonal Communication Service)方 式 、 日 本 で 採 用 さ れ て い る PDC(Personal Digital Cell
ular )方 式 な ど の 時 分 割 マ ル チ プ ル ア ク セ ス （ Ｔ Ｄ Ｍ Ａ ） を 用 い た 様 々 な シ ス テ ム が あ る
。 昨 今 の 携 帯 電 話 の 急 激 な 普 及 に 伴 い 、 特 に 先 進 国 の 主 要 な 大 都 市 部 に お い て は 各 シ ス テ
ム に 割 り 当 て ら れ た 周 波 数 帯 域 で は シ ス テ ム 利 用 者 を 賄 い き れ ず 、 接 続 が 困 難 で あ っ た り
、 通 話 途 中 で 接 続 が 切 断 す る な ど の 問 題 が 生 じ て い る 。 そ こ で 、 利 用 者 が 複 数 の シ ス テ ム
を 利 用 で き る よ う に し て 、 実 質 的 に 利 用 可 能 な 周 波 数 の 増 加 を 図 り 、 さ ら に サ ー ビ ス 区 域
の 拡 充 や 各 シ ス テ ム の 通 信 イ ン フ ラ を 有 効 活 用 す る こ と が 提 唱 さ れ て い る 。
従 来 、 複 数 の シ ス テ ム に 対 応 し た 小 型 軽 量 の 高 周 波 回 路 部 品 と し て 、 例 え ば EGSMと DCSの
２ つ の シ ス テ ム に 対 応 し た 携 帯 通 信 機 に 用 い ら れ る デ ュ ア ル バ ン ド 対 応 の 高 周 波 ス イ ッ チ
モ ジ ュ ー ル が 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 EGSM、 DCS、 PCSの ３ つ の シ ス テ ム に 対
応 し た 携 帯 通 信 機 に 用 い ら れ る ト リ プ ル バ ン ド 対 応 の 高 周 波 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル が 特 許 文
献 ２ で 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ６ に ト リ プ ル バ ン ド 高 周 波 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の ブ ロ ッ ク 構 成 の 一 例 を 示 す 。 共 用 の ア
ン テ ナ ANT端 子 に 接 続 さ れ た 分 波 回 路 Dip（ 以 下 、 分 波 器 あ る い は ダ イ プ レ ク サ と 言 う こ と
が あ る が 同 等 の も の で あ る 。 ） に よ り EGSMの 周 波 数 帯 の 信 号 と DCS/PCSの 周 波 数 帯 の 信 号
を 分 波 し （ 逆 方 向 で は 合 成 す る が 、 本 明 細 書 で は 分 波 で 説 明 す る 。 ） 、 第 １ の 高 周 波 ス イ
ッ チ SW1は EGSM送 信 端 子 Txと EGSM受 信 端 子 Rxと を 切 り 替 え 、 第 ２ の 高 周 波 ス イ ッ チ SW2は DC
S/PCS送 信 端 子 Txと DCS受 信 端 子 Rx及 び PCS受 信 端 子 Rxと を 切 り 替 え る 。 ロ ー パ ス フ ィ ル タ L
PF1、 LPF2は 送 信 経 路 に 挿 入 さ れ パ ワ ー ア ン プ で 発 生 す る 高 調 波 歪 発 生 量 を 低 減 す る 。
カ プ ラ 回 路 Coupler1、 Coupler2は パ ワ ー ア ン プ の 出 力 を 検 出 し モ ニ タ し て 安 定 動 作 を 可 能
に し て い る 。 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ SAW1、 SAW2、 SAW3は ア ン テ ナ ANTか ら の 受 信 信 号 の う ち
不 要 周 波 数 成 分 を 除 去 し 、 必 要 成 分 だ け を ロ ー ノ イ ズ ア ン プ に 送 る 。 従 っ て 、 EGSM送 信 端
子 Txと DCS／ PCS送 信 端 子 Txの 前 段 に は パ ワ ー ア ン プ HPA1、 HPA2が 設 け ら れ 、 EGSM受 信 端 子
Rxと DCS受 信 端 子 Rx及 び PCS受 信 端 子 Rxの 後 段 に は ロ ー ノ イ ズ ア ン プ LNA1、 LNA2、 LNA3が 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
携 帯 無 線 シ ス テ ム で は 、 他 と の 混 信 を 避 け る た め 、 基 地 局 か ら 携 帯 端 末 （ 携 帯 電 話 機 ） に
発 信 パ ワ ー を 交 信 に 必 要 な 最 小 限 の 出 力 と な る よ う に コ ン ト ロ ー ル 信 号 （ パ ワ ー コ ン ト ロ
ー ル 信 号 ） が 送 ら れ て い る 。 こ の コ ン ト ロ ー ル 信 号 に 基 づ い て 動 作 す る Ａ Ｐ Ｃ (Automatic
 Power Control)回 路 に よ っ て 、 送 信 側 出 力 段 の 高 周 波 パ ワ ー ア ン プ は 、 そ の 出 力 が 制 御
さ れ 、 通 話 に 必 要 な 出 力 と な る よ う に ゲ ー ト 電 圧 が 制 御 さ れ る 。 こ の た め 、 パ ワ ー ア ン プ
部 の パ ワ ー を 検 出 す る 回 路 を 必 要 と し て い る 。 通 常 、 高 周 波 電 力 増 幅 器 の 出 力 を 検 出 す る
た め に カ プ ラ 回 路 が 使 用 さ れ る が 、 こ れ に は 単 体 の カ プ ラ 回 路 を 外 付 け 部 品 と し て 組 み 込
む 方 法 や 、 高 周 波 パ ワ ー ア ン プ を 形 成 す る 誘 電 体 基 板 に λ ／ ４ 線 路 を 用 い て 直 接 電 極 パ タ
ー ン で 形 成 す る 構 造 が 採 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
携 帯 通 信 機 の 小 型 軽 量 化 の 要 求 は 依 然 と し て 強 く 、 部 品 の 共 有 化 や 機 能 を 集 約 し た モ ジ ュ
ー ル 化 が 進 め ら れ て い る 。 例 え ば 、 図 ６ の 点 線 で 囲 ま れ た 回 路 部 品 は 、 LTCC（ Low Temper
ature Co-fired Ceramics） 等 の 誘 電 体 シ ー ト を 多 層 に 積 み 重 ね た 積 層 体 内 に 伝 送 線 路 や
コ ン デ ン サ を 電 極 パ タ ー ン に よ り 形 成 し 、 ダ イ オ ー ド 等 を 積 層 体 上 に 搭 載 し た マ ル チ バ ン
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ド 用 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMと し て 実 現 さ れ て い る （ 上 記 特 許 公 報 参 照 ） 。 ま た
、 一 点 鎖 線 で 囲 ま れ た 範 囲 の モ ジ ュ ー ル 化 に つ い て も デ ィ ス ク リ ー ト の SAWフ ィ ル タ を 積
層 体 上 に 搭 載 し た 形 で 実 現 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
一 方 、 携 帯 通 信 機 の 送 信 側 で は 比 較 的 大 電 力 の 信 号 を 出 力 す る た め に 、 数 Ｗ 程 度 の パ ワ ー
ア ン プ （ 高 周 波 増 幅 器 、 ハ イ パ ワ ー ア ン プ 等 ） が 用 い ら れ る 。 携 帯 電 話 機 等 は 小 型 で 低 消
費 電 力 に す る 必 要 が あ る た め 、 Ｄ Ｃ 電 力 の 大 部 分 を 消 費 す る パ ワ ー ア ン プ に は 、 Ｄ Ｃ -Ｒ
Ｆ 電 力 変 換 効 率 （ 電 力 付 加 効 率 と も 言 う 。 ） が 高 く 小 型 で あ る こ と が 求 め ら れ る 。 特 に 携
帯 電 話 機 等 に お い て は 、 機 器 が 小 型 で あ る こ と と 、 電 池 の １ 回 充 電 当 た り の 通 話 時 間 の 長
さ が 製 品 の 重 要 な セ ー ル ス ・ ポ イ ン ト で あ る た め に 、 パ ワ ー ア ン プ の 小 型 化 と 高 効 率 化 が
必 須 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ れ ら 高 周 波 増 幅 器 と ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 及 び カ プ ラ を 一 つ の 積 層 基 板 に 構 成 し
た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 例 が 特 許 文 献 ３ に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 例 は 、 カ プ ラ に ロ ー パ ス フ
ィ ル タ 機 能 を 持 た せ る と 共 に 電 力 増 幅 器 と 、 ス イ ッ チ 回 路 、 カ プ ラ と の 間 に そ れ ぞ れ 干 渉
防 止 接 地 用 パ タ ー ン を 設 け た も の で あ っ た 。 し か し な が ら 、 こ の も の で は カ プ ラ と ス イ ッ
チ 回 路 と の 間 で 新 た な 共 振 モ ー ド が 生 じ て し ま い 所 定 の 減 衰 特 性 が 得 ら れ な い と 言 う 問 題
が あ る 。 ま た 、 カ プ ラ 回 路 の 出 力 変 動 や 送 信 信 号 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン に ま で 言 及 し た も の
で は な く 、 カ プ ラ 回 路 を 構 成 す る 主 線 路 及 び 副 線 路 の 電 極 パ タ ー ン の 配 置 に ま で 配 慮 は さ
れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 高 周 波 増 幅 器 の 出 力 電 力 を モ ニ タ す る カ プ ラ を 一 体 化 し た も の で 、 主 線 路 と 副 線 路
の 線 路 幅 を 互 い に 異 な る よ う に し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル が 特 許 文 献 ４ に 開 示 さ れ て い る 。 し
か し な が ら 、 こ の 例 の カ プ ラ 回 路 は 、 主 線 路 と 副 線 路 の 一 部 が 並 ん で 、 か つ 所 定 長 さ 重 ね
て 配 置 し た 、 い わ ゆ る 重 ね 型 カ プ ラ 回 路 で あ っ た 。 重 ね 型 カ プ ラ 回 路 の 電 極 パ タ ー ン は 誘
電 体 層 上 の 配 置 に 制 約 が あ り 、 ま た ス ペ ー ス を 大 き く と る の で 小 型 化 が し 難 く い と い う 問
題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ -２ ２ ５ ０ ８ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ -１ ６ ５ ２ ８ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ -８ ４ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ -４ ３ ８ １ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
従 来 よ り 、 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 一 層 の 小 型 化 と 、 挿 入 損 失 低 減 及 び 高 調 波 減 衰 特 性 の 向 上
を 図 る こ と が 恒 久 的 な 課 題 で あ る 。 マ ル チ バ ン ド 用 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 と 高 周 波 増 幅 器
回 路 及 び カ プ ラ 回 路 を 一 つ の 積 層 基 板 に モ ジ ュ ー ル 化 し た 例 は 見 ら れ る が 、 特 許 文 献 ３ 及
び 特 許 文 献 ４ は 共 に カ プ ラ 回 路 と ス イ ッ チ 回 路 間 、 特 に 送 信 経 路 に 設 け た ロ ー パ ス フ ィ ル
タ と の ア イ ソ レ ー シ ョ ン に つ い て の 改 善 は 何 ら 示 さ れ て い な い 。 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 減 衰
特 性 を 向 上 さ せ る た め に は カ プ ラ 回 路 の 出 力 変 動 や 送 信 信 号 の 相 互 干 渉 を 避 け る こ と が 必
要 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は こ の よ う な 問 題 に 鑑 み 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 、 カ プ ラ
回 路 及 び 高 周 波 増 幅 器 回 路 を 積 層 基 板 内 に 一 体 モ ジ ュ ー ル 化 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル で あ っ
て 、 主 に カ プ ラ 回 路 の 電 極 パ タ ー ン の 配 置 構 成 を 見 直 す こ と に よ り 、 小 型 の 高 周 波 モ ジ ュ
ー ル を 提 供 す る も の で あ る 。 ま た こ の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル を 用 い た 携 帯 電 話 機 な ど の 通 信 機
を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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本 発 明 は 、 複 数 の 誘 電 体 層 を 積 層 し て な る 積 層 基 板 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し た 回 路
素 子 と 前 記 積 層 基 板 に 搭 載 し た 回 路 素 子 と を 用 い て 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 、 ロ ー パ ス フ
ィ ル タ 回 路 、 カ プ ラ 回 路 及 び 高 周 波 増 幅 器 回 路 を 一 体 化 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル に お い て 、
前 記 カ プ ラ 回 路 は 、 前 記 高 周 波 増 幅 器 回 路 の 出 力 を モ ニ タ す る 機 能 を 有 し 、 前 記 ス イ ッ チ
回 路 と 前 記 高 周 波 増 幅 器 回 路 と の 間 に 配 置 さ れ て お り 、 前 記 カ プ ラ 回 路 は 主 線 路 と 副 線 路
を 有 し 、 前 記 主 線 路 と 副 線 路 は 前 記 積 層 基 板 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 さ れ 、 前 記 主 線
路 用 の 電 極 パ タ ー ン と 前 記 副 線 路 用 の 電 極 パ タ ー ン と は 前 記 積 層 体 内 の 異 な る 誘 電 体 層 に
設 け ら れ 、 且 つ 前 記 主 線 路 用 の 電 極 パ タ ー ン と 前 記 副 線 路 用 の 電 極 パ タ ー ン と は 積 層 方 向
の 上 下 方 向 に 分 か れ て 配 置 さ れ て い る 高 周 波 モ ジ ュ ー ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 、 副 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン の 配 置 に つ い て 見 て み る と
、 副 線 路 を 形 成 し た 誘 電 体 層 と 主 線 路 を 形 成 し た 誘 電 体 層 が 上 下 方 向 に 分 か れ て 且 つ ま と
め て 構 成 さ れ る の で 主 線 路 と 副 線 路 の そ れ ぞ れ の 線 路 長 を そ れ ぞ れ 独 立 し て 変 化 さ せ て 最
適 化 で き 、 カ ッ プ リ ン グ 量 の 設 定 が し 易 い 。 ま た 、 主 線 路 長 だ け を 長 く し て 位 相 制 御 を 行
う な ど の 応 用 も 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 カ プ ラ の 副 線 路 を ２ つ 以 上 の 異 な る 誘 電 体 層 に わ た
っ て コ イ ル 状 に 形 成 し 、 当 該 副 線 路 を 構 成 す る 複 数 の 誘 電 体 層 の 下 層 に 前 記 カ プ ラ の 主 線
路 を ２ つ 以 上 の 異 な る 誘 電 体 層 に わ た っ て 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 主 線 路 も コ イ
ル 状 に 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の よ う に 、 い わ ば コ イ ル 型 方 向 性 結 合 器 と す る こ と に
よ り 、 ス ペ ー ス を 有 効 利 用 し て 小 型 化 が 出 来 る 。 そ し て 電 流 の 向 き が 同 方 向 と な り 近 接 す
る 伝 送 線 路 間 の 磁 界 は 強 め 合 い カ ッ プ リ ン グ 率 が 増 大 し 、 小 さ な ス ペ ー ス で 線 路 長 を よ り
短 く す る こ と が で き 、 主 線 路 を 通 過 す る 信 号 の 損 失 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 少 な く と も 1つ の 誘 電 体 層 に 形 成 さ れ た カ プ ラ の 主 線 路 又
は 副 線 路 の う ち ど ち ら か 一 方 の 線 路 幅 が 、 他 の 誘 電 体 層 に 形 成 さ れ た 他 方 の 線 路 幅 と は 異
な る よ う に す る こ と が 望 ま し い 。 こ れ は 例 え ば 副 線 路 を 形 成 し た 複 数 の 誘 電 体 層 の う ち １
層 の 線 路 幅 を 他 の 誘 電 体 層 に 設 け た 主 線 路 の 線 路 幅 よ り も 太 く す る こ と で 実 施 さ れ る 。 こ
の よ う な 線 路 幅 の 調 節 を 図 る こ と に よ り 素 子 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 調 整 で き 、 イ ン ピ ー ダ
ン ス 整 合 が 容 易 に 出 来 る 。 ま た 、 副 線 路 も し く は 主 線 路 の ど ち ら か 一 方 の 線 路 幅 を 大 き く
形 成 し て お く 事 に よ り 、 主 線 路 と 副 線 路 の 平 面 方 向 の 積 層 ズ レ が 生 じ た 場 合 で も 、 主 線 路
と 副 線 路 の 重 な り 具 合 は 線 路 幅 の 差 に よ り 緩 和 さ れ る た め 、 カ ッ プ リ ン グ 量 の バ ラ ツ キ を
実 用 可 能 な レ ベ ル に ま で 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 及 び 副 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー
ン の 上 下 に は 、 グ ラ ン ド に 通 じ る シ ー ル ド 電 極 が 形 成 さ れ 、 か つ 前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路
及 び 副 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン と 前 記 積 層 基 板 内 の ス イ ッ チ 回 路 部 分 と の 間 、 及 び 前
記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 及 び 副 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン と 前 記 積 層 基 板 内 の 前 記 高 周 波
増 幅 器 回 路 部 分 と の 間 に 、 グ ラ ン ド に 通 じ る ス ル ー ホ ー ル 電 極 を 設 け る こ と が 望 ま し い 。
こ の よ う に 、 副 線 路 及 び 主 線 路 の 上 下 方 向 に グ ラ ン ド 電 極 と 実 質 的 に 同 じ 効 果 を 持 つ シ ー
ル ド 電 極 が 配 置 さ れ 、 並 び に 積 層 基 板 内 の ス イ ッ チ 回 路 部 分 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 部 分 と の
間 に グ ラ ン ド に 通 じ る 縦 列 し た ス ル ー ホ ー ル 電 極 が 配 置 さ れ て い る の で 、 カ プ ラ の 主 線 路
及 び 副 線 路 か ら の 磁 力 線 が 周 辺 回 路 へ 伝 播 す る こ と が 阻 止 さ れ る と 同 時 に 周 辺 回 路 か ら の
不 要 ノ イ ズ の 伝 播 も 阻 止 さ れ る た め 、 ア イ ソ レ ー シ ョ ン の 向 上 と 結 合 特 性 の 安 定 化 が 同 時
に 実 現 可 能 と な る 。 ま た 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 と 高 周 波 増 幅 器 回 路 の 相 互 干 渉 も 防 止 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 が ２ 個 、 カ プ ラ 回 路 が ２ 個 設 け ら れ て お
り 、 前 記 ２ つ の カ プ ラ 回 路 は 、 誘 電 体 層 の 水 平 方 向 の 別 領 域 に 分 け て 配 置 さ れ て お り 、 か
つ 前 記 そ れ ぞ れ の 主 線 路 又 は 副 線 路 は 、 前 記 誘 電 体 層 の 中 心 線 に 対 し 略 対 称 に 配 置 さ れ て
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い る こ と が 望 ま し い 。
ま ず 、 異 な る 周 波 数 帯 ご と に 水 平 方 向 の 領 域 を 分 け て 設 け る こ と に よ り 、 異 な る 周 波 数 帯
の 主 線 路 と 副 線 路 が 積 層 基 板 の 上 下 方 向 で （ 基 板 の 上 か ら 投 影 し て ） 重 な る こ と が な く 相
互 干 渉 が 起 こ ら な い 。
ま た 、 異 な る 送 信 系 ご と に 誘 電 体 層 の 水 平 方 向 の 別 領 域 に 分 け て 配 置 さ れ た カ プ ラ の 主 線
路 又 は 副 線 路 は 、 誘 電 体 層 の （ 水 平 方 向 ） 中 心 線 に 対 し 略 対 称 に 配 置 さ れ る こ と に よ り 、
異 な る 送 信 経 路 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 向 上 し 、 結 果 的 に モ ジ ュ ー ル の ア ン テ ナ 端 子 か ら
の 高 調 波 発 生 量 を 低 減 で き る 。 ま た 、 誘 電 体 基 板 内 の 電 極 配 置 が 面 内 に 対 し て 対 称 と な り
、 誘 電 体 内 部 の 電 極 密 度 を 均 一 化 で き る 。 一 般 的 に 同 時 焼 成 セ ラ ミ ッ ク ス 基 板 の 製 造 プ ロ
セ ス に お い て は 、 そ の 焼 成 工 程 の 前 後 に お い て 誘 電 体 基 板 が あ る 比 率 で 収 縮 す る 。 こ の 比
率 は 基 板 の セ ラ ミ ッ ク ス 材 と 電 極 材 の 密 度 に よ り 変 化 す る た め 、 誘 電 体 内 部 の 電 極 密 度 を
均 一 化 す る こ と に よ り 、 焼 成 後 の 基 板 寸 法 を 精 度 良 く コ ン ト ロ ー ル す る こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン が 、 前 記
ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 の 伝 送 線 路 用 の 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ た 誘 電 体 層 と は 別 の 誘 電 体
層 に 形 成 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。
こ の よ う に す る と 、 送 信 信 号 が 通 る 主 線 路 と は 異 な る 層 に ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 が
形 成 さ れ る の で 、 送 信 信 号 の 干 渉 が 抑 制 さ れ ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 良 く な り 、 ロ ー パ ス フ ィ
ル タ の 減 衰 特 性 レ ベ ル が 向 上 し 、 結 果 的 に モ ジ ュ ー ル の ア ン テ ナ 端 子 か ら の 高 調 波 発 生 量
を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 カ プ ラ 回 路 の 主 線 路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン が 、 副 線
路 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン よ り も 下 層 側 に 配 置 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。
こ の よ う に 、 主 線 路 を 副 線 路 よ り も 積 層 基 板 の 下 層 に 位 置 す る こ と に よ り 、 主 線 路 は 、 シ
ー ル ド 電 極 （ グ ラ ン ド 電 極 ） に 近 い 配 置 が 容 易 と な る 。 こ れ に よ り 主 線 路 か ら の 漏 れ 磁 界
が 少 な く な り 、 さ ら に 高 調 波 発 生 量 を 低 減 で き る 。 ま た 副 線 路 の 一 端 に は ５ ０ Ω 抵 抗 に よ
り 終 端 す る 必 要 が あ る が 、 副 線 路 を 積 層 基 板 上 の 上 部 に 配 置 す る こ と に よ り 、 前 記 ５ ０ Ω
へ の 引 き 回 し を 最 短 に す る こ と が 可 能 と な り 、 更 な る 小 型 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 カ プ ラ 回 路 の 副 線 路 、 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 の 伝
送 線 路 、 及 び 前 記 高 周 波 増 幅 器 回 路 の 出 力 段 の 整 合 回 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 を 、 前 記 積 層
基 板 の 厚 み 方 向 に 対 し て 上 層 側 （ 厚 み の １ ／ ３ よ り 上 層 側 ） に 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。
前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 お よ び 前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 の 出 力 段 の 整 合 回
路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 出 来 る 限 り 大 き い 方 が 望 ま し く 、 伝 送 線 路 と グ
ラ ン ド の 間 隔 を 出 来 る だ け 大 き く 設 定 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 カ ッ プ ラ の 副 線 路 、 ロ
ー パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 、 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 の 出 力 段 の 整 合 回 路 を 構 成 す る 伝
送 線 路 を 誘 電 体 基 板 厚 み 方 向 に 対 し て よ り 上 層 側 に 、 概 ね 誘 電 体 基 板 厚 み の 略 １ ／ ３ よ り
上 層 側 に 形 成 す る 。 こ れ に よ り モ ジ ュ ー ル の 通 過 損 失 特 性 、 減 衰 量 特 性 を 向 上 す る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル に 用 い ら れ る 前 記 積 層 基 板 に お い て 、 前 記 カ プ ラ の 副 線 路 を 構
成 す る コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン と 少 な く と も 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 を 構 成 す る
コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン を ２ つ 以 上 の 異 な る 誘 電 体 層 に わ た っ て 形 成 し た 伝 送 線 路 の 電 極
パ タ ー ン を 主 体 と す る 上 部 層 と 、 前 記 カ プ ラ の 主 線 路 を 構 成 す る コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン
と 少 な く と も 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 容 量 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン を ２ つ 以 上 の 異 な る 誘
電 体 層 に わ た っ て 設 け た 容 量 電 極 を 主 体 と す る 中 部 層 と 、 前 記 分 波 回 路 と ス イ ッ チ 回 路 の
伝 送 線 路 を 構 成 す る コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン を ２ つ 以 上 の 異 な る 誘 電 体 層 に わ た っ て 設 け
た 伝 送 線 路 を 主 体 と す る 下 部 層 と か ら 構 成 し 、 こ れ ら 上 部 層 と 中 部 層 及 び 下 部 層 の そ れ ぞ
れ に グ ラ ン ド に 通 じ る シ ー ル ド 電 極 を 設 け て 、 構 成 す る こ と が で き る 。
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こ の よ う に 積 層 基 板 の 上 下 方 向 の 領 域 で 各 電 極 パ タ ー ン を ま と め て 形 成 し 、 こ れ ら を グ ラ
ン ド 電 極 で 区 分 け し て い る の で 上 下 素 子 間 の 干 渉 が 抑 制 さ れ る 。
ま た 、 本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル に お い て 、 カ プ ラ の 副 線 路 の 一 端 に ５ ０ Ω 終 端 を 接 続 し
、 他 端 を カ ッ プ リ ン グ ポ ー ト と し て 外 部 電 極 に 接 続 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 異 な る
送 信 系 に 対 応 し た 複 数 の 独 立 し た カ ッ プ リ ン グ ポ ー ト を 具 備 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル が 提 供
さ れ る 。
ま た 、 本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル に お い て 、 異 な る 送 信 系 に 対 応 し た 複 数 の 副 線 路 を 積 層
基 板 内 で 直 列 接 続 し 、 か つ 一 端 を ５ ０ Ω で 終 端 し 、 他 端 を カ ッ プ リ ン グ ポ ー ト と し て 外 部
電 極 に 接 続 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 異 な る 送 信 系 に 対 応 し た 単 一 の カ ッ プ リ ン グ
ポ ー ト を 具 備 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル を 提 供 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 、 カ プ ラ 回 路 及 び 高 周 波
増 幅 器 回 路 を 積 層 基 板 内 に 一 体 モ ジ ュ ー ル 化 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、 主 に カ プ ラ
回 路 の 電 極 パ タ ー ン の 配 置 構 成 を 見 直 す こ と に よ り 、 小 型 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル を 得 る こ と
が で き る 。 こ の カ プ ラ 回 路 は 、 主 線 路 と 副 線 路 の そ れ ぞ れ の 線 路 長 を そ れ ぞ れ 独 立 し て 変
化 さ せ て 最 適 化 で き 、 カ ッ プ リ ン グ 量 の 設 定 が し 易 い 。 ま た 、 主 線 路 長 だ け を 長 く し て 位
相 制 御 を 行 う な ど の 応 用 も 出 来 る 。 ま た 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 と は 別 の 層 に 主 線
路 を 形 成 す る こ と に よ り 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ と カ プ ラ 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 良 く す る こ
と も で き 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 減 衰 量 特 性 が 向 上 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル と な す こ と が で き
る 。 ま た 、 カ プ ラ は コ イ ル 型 方 向 性 結 合 器 で 構 成 し た の で カ ッ プ リ ン グ 長 の 設 定 が し 易 く
、 小 型 化 が 可 能 と な り 、 且 つ 損 失 を 低 減 す る こ と も 出 来 る 。
本 発 明 に よ れ ば 上 記 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル を 搭 載 す る こ と に よ り 小 型 軽 量 で 電 力 付 加 効 率
の 高 い 通 信 機 と な す こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 一 実 施 例 を 携 帯 電 話 シ ス テ ム を 例 に 説
明 す る 。
先 ず 、 一 般 に 携 帯 電 話 シ ス テ ム で は 、 周 囲 の 携 帯 電 話 機 と の 混 信 を 避 け る た め 、 基 地 局 か
ら 携 帯 電 話 へ 向 け て 、 発 信 出 力 が 交 信 に 必 要 な 最 小 限 度 の パ ワ ー と な る よ う に 制 御 信 号 (
パ ワ ー コ ン ト ロ ー ル 信 号 )が 送 ら れ て い る 。 こ の 制 御 信 号 に 基 づ い て 動 作 す る APC(Automat
ic Power Control)回 路 に よ っ て 、 送 信 側 出 力 段 の 高 周 波 増 幅 器 で は 、 そ の 送 信 出 力 が 通
話 に 必 要 な 出 力 と な る よ う に ゲ ー ト 電 圧 が 制 御 さ れ る 。 こ れ は 実 際 に 高 周 波 増 幅 器 か ら 出
力 さ れ て い る 電 力 を カ プ ラ に よ り モ ニ タ し て 得 ら れ た 検 知 信 号 と 、 基 地 局 か ら の パ ワ ー コ
ン ト ロ ー ル 信 号 と を 比 較 し 制 御 さ れ る 。 こ の よ う に 、 携 帯 電 話 の 通 信 シ ス テ ム で は 周 囲 環
境 に 適 応 す る よ う 出 力 を 可 変 さ せ て 通 話 を 行 う こ と に よ り 、 他 の 携 帯 電 話 と の 間 で 混 信 を
生 じ 難 く く し 、 通 話 品 質 を 安 定 維 持 で き る よ う に 構 築 さ れ て い る 。
尚 、 欧 州 の デ ジ タ ル 携 帯 電 話 の シ ス テ ム に お い て 高 周 波 増 幅 器 の 出 力 検 出 回 路 は 大 き く 分
け て 2つ の 方 式 が あ る 。 一 つ は 高 周 波 増 幅 器 の 出 力 端 子 に カ プ ラ 回 路 を 取 り 付 け 、 出 力 電
力 を 検 出 す る 方 式 と 、 も う 一 つ の 方 式 は 高 周 波 増 幅 器 部 に 1～ 10Ω 程 度 の 抵 抗 を 付 け 、 電
圧 降 下 か ら 消 費 電 力 を 求 め 、 高 周 波 電 力 に 換 算 す る 方 式 の 2つ で あ る 。 一 般 的 に 前 者 は 積
層 体 へ の 回 路 形 成 で 実 現 さ れ 、 後 者 に は 色 々 な 種 類 の 派 生 手 段 が あ る 。 例 え ば 搭 載 部 品 や
半 導 体 チ ッ プ へ の 回 路 集 積 で 実 現 さ れ る 等 で あ る 。 本 発 明 は 、 前 者 の 方 式 で 出 力 電 力 を カ
プ ラ で モ ニ タ す る 場 合 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
実 施 例 は 図 ６ の 実 線 で 示 す 範 囲 、 即 ち 、 EGSM、 DCS、 PCSト リ プ ル バ ン ド シ ス テ ム で あ っ て
、 分 波 回 路 （ Dip） 、 ス イ ッ チ 回 路 （ SW1、 SW2） 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 （ LPF1、 LPF2）
、 カ プ ラ 回 路 （ Coupler1、 Coupler2） 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 （ HPA1、 HPA2） を 一 つ の 積 層 基
板 に 構 成 し た マ ル チ バ ン ド 用 高 周 波 モ ジ ュ ー ル で あ る 。 図 １ に ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー
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ル 部 の 等 価 回 路 の 一 例 を 示 す 。 図 ２ に 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 の 等 価 回 路 の 一 例 を 示 す
。 図 ３ は 積 層 基 板 を 構 成 す る 誘 電 体 シ ー ト の 展 開 図 を 示 す 。 図 ４ は 積 層 基 板 要 部 の 模 式 的
な 断 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 １ に お い て 分 波 器 （ 以 下 、 ダ イ プ レ ク サ ） Dipは 、 伝 送 線 路 Lf1～ Lf3お よ び 容 量 Cf1～ Cf
4に よ り 構 成 さ れ る 。 伝 送 線 路 Lf2と 容 量 Cf1は 直 列 共 振 回 路 を 形 成 し 、 DCS帯 域 （ 送 信 周 波
数 ： 1710～ 1785MHz、 受 信 周 波 数 ： 1805～ 1880MHz） お よ び PCS帯 域 （ 送 信 周 波 数 ： 1850～ 1
910MHz、 受 信 周 波 数 ： 1930～ 1990MHz） に 共 振 周 波 数 を 持 つ よ う に 設 計 す る 。 本 例 で は 1.8
GHzに 減 衰 極 を あ わ せ た 。 ま た 、 伝 送 線 路 Lf3と 容 量 Cf3は 直 列 共 振 回 路 を 形 成 し 、 EGSM帯
域 (送 信 周 波 数 ： 880～ 915MHz、 受 信 周 波 数 ： 925～ 960MHz)に 共 振 周 波 数 を 持 つ よ う に 設 計
す る 。 本 例 で は 0.9GHzに 減 衰 極 を あ わ せ た 。 こ の 回 路 に よ り 、 EGSM系 の 信 号 と DCS／ PCS系
の 信 号 と を 分 波 合 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 伝 送 線 路 Lf1は DCS／ PCS系 の 信 号 の 周 波 数 に
と っ て 高 イ ン ピ ー ダ ン ス に な る よ う に あ る 程 度 の 長 さ に 設 定 す る の が 好 ま し い 。 こ れ に よ
り DCS／ PCS系 の 信 号 が EGSM系 の 経 路 へ 伝 送 し 難 く な る 。 他 方 、 容 量 Cf2、 Cf4は EGSM系 の 信
号 の 周 波 数 に と っ て 高 イ ン ピ ー ダ ン ス に な る よ う に 比 較 的 小 さ い 容 量 値 に 設 定 さ れ る の が
好 ま し い 。 こ れ に よ り EGSM系 の 信 号 が DCS／ PCS系 の 経 路 へ 伝 送 し に く く な る 。
ま た 、 ア ン テ ナ ANTと ダ イ プ レ ク サ Dipの 間 に 一 端 が 接 地 さ れ た イ ン ダ ク タ Lfを 静 電 気 破 壊
対 策 の 為 に 挿 入 し て い る 。 こ れ は 人 体 な ど に 帯 電 し た 電 荷 が ア ン テ ナ 端 子 か ら 印 加 さ れ た
場 合 、 電 圧 サ ー ジ に よ り Ｐ Ｉ Ｎ ダ イ オ ー ド や Ｇ ａ Ａ ｓ 半 導 体 な ど が 破 壊 さ れ る 可 能 性 が あ
り 、 イ ン ダ ク タ Lfは 、 こ の 電 圧 サ ー ジ を Ｇ Ｎ Ｄ へ 逃 が す 働 き を す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
第 １ の ス イ ッ チ 回 路 SW1は 、 容 量 Cf、 Cg4、 伝 送 線 路 Lg2、 Lg3、 PINダ イ オ ー ド Dg1、 Dg2、
お よ び 抵 抗 Rgに よ り 構 成 さ れ る 。 伝 送 線 路 Lg2、 Lg3は EGSMの 送 信 周 波 数 帯 に お い て λ /4共
振 器 と な る よ う に 伝 送 線 路 の 長 さ を 設 定 す る 。 た だ し 、 伝 送 線 路 Lg2は EGSMの 送 信 周 波 数
に お い て グ ラ ン ド レ ベ ル が オ ー プ ン （ 高 イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態 ） に 見 え る 程 度 の チ ョ ー ク コ
イ ル で も 代 用 可 能 で あ る 。 抵 抗 Rgは コ ン ト ロ ー ル 電 源 VC1が High状 態 で の 第 1、 第 2の ダ イ
オ ー ド Dg1、 Dg2に 流 れ る 電 流 を 決 定 す る 。 容 量 Cf、 Cg4は コ ン ト ロ ー ル 電 源 の DCカ ッ ト の
た め に 必 要 で あ る 。 コ ン ト ロ ー ル 電 源 VC1が Highの 時 に は PINダ イ オ ー ド Dg2に は 接 続 ワ イ
ヤ な ど の 寄 生 イ ン ダ ク タ ン ス が 存 在 す る た め 、 こ れ を 打 ち 消 す よ う に 容 量 Cg4と 直 列 共 振
さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
以 上 に よ り コ ン ト ロ ー ル 電 源 VC1が Highの 時 に は 、 第 １ 、 第 ２ の ダ イ オ ー ド Dg1、 Dg2は 共
に ONと な り 、 第 ２ の ダ イ オ ー ド Dg2と 伝 送 線 路 Lg3の 接 続 点 が グ ラ ン ド レ ベ ル と な り 、 λ /4
共 振 器 で あ る 伝 送 線 路 Lg3の 反 対 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 無 限 大 と な る 。 し た が っ て 、 コ ン
ト ロ ー ル 電 源 VC1が Highの 時 に は ダ イ プ レ ク サ Dip～ EGSM Rx間 の 経 路 で は 信 号 は 通 過 で き
ず 、 ダ イ プ レ ク サ Dip～ EGSM Tx間 の 経 路 で は 信 号 が 通 過 し や す く な る 。 一 方 、 コ ン ト ロ ー
ル 電 源 VC1が Lowの 時 に は 第 １ の ダ イ オ ー ド Dg1も OFFと な り ダ イ プ レ ク サ Dip～ EGSM Tx間 の
経 路 で は 信 号 は 通 過 で き ず 、 ま た 第 ２ の ダ イ オ ー ド Dg2も OFFで あ る の で 、 ダ イ プ レ ク サ Di
p～ EGSM Rx間 の 経 路 で は 信 号 が 通 過 し や す く な る 。 以 上 の 構 成 に よ り 、 EGSM信 号 の 送 受 信
の 切 り 替 え が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
第 ２ の ス イ ッ チ 回 路 SW2は 、 容 量 Cp,Cd4,Cp2,Cp4、 伝 送 線 路 Ld2,Ld3,Lp2,Lp3、 PINダ イ オ
ー ド Dd1,Dd2,Dp1,Dp2お よ び 抵 抗 Rd、 Rpに よ り 構 成 さ れ る 。 伝 送 線 路 Ld2,Ld3,Lp2,Lp3は DC
S／ PCSの 信 号 の 周 波 数 に お い て λ /4共 振 器 と な る よ う に 伝 送 線 路 の 長 さ を 設 定 す る 。 た だ
し 、 伝 送 線 路 Ld2、 は DCSの 送 信 周 波 数 に お い て 、 Lp2は PCSの 送 信 周 波 数 に お い て グ ラ ン ド
レ ベ ル が オ ー プ ン （ 高 イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態 ） に 見 え る 程 度 の チ ョ ー ク コ イ ル で も 代 用 可 能
で あ る 。 抵 抗 Rdは コ ン ト ロ ー ル 電 源 VC2が High状 態 で の 第 ３ 、 第 ４ の ダ イ オ ー ド Dd1、 Dd2
に 流 れ る 電 流 を 決 定 す る 。 抵 抗 Rpは コ ン ト ロ ー ル 電 源 VC3が High状 態 で の 第 ５ 、 第 ６ の ダ
イ オ ー ド Dp1、 Dp2に 流 れ る 電 流 を 決 定 す る 。 容 量 Cd4、 Cp、 Cp4は コ ン ト ロ ー ル 電 源 の DCカ
ッ ト の た め に 必 要 で あ る 。 ま た コ ン ト ロ ー ル 電 源 VC2が Highの 時 に は PINダ イ オ ー ド Dd2に
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は 接 続 ワ イ ヤ な ど の 寄 生 イ ン ダ ク タ ン ス が 存 在 す る た め 、 容 量 Cd4と 直 列 共 振 す る よ う に
容 量 Cd4の 容 量 値 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
以 上 に よ り コ ン ト ロ ー ル 電 源 VC2が Highの 時 に は 、 第 ３ 、 第 ４ の ダ イ オ ー ド Dd1、 Dd2は 共
に ONと な り 、 第 ４ の ダ イ オ ー ド Dd2と 伝 送 線 路 Ld3の 接 続 点 が グ ラ ン ド レ ベ ル と な り 、 λ /4
共 振 器 で あ る 伝 送 線 路 Ld3の 反 対 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 無 限 大 と な る 。 し た が っ て 、 コ ン
ト ロ ー ル 電 源 VC2が Highの 時 に は ダ イ プ レ ク サ Dip～ PCS Rxお よ び ダ イ プ レ ク サ Dip～ DCS R
x間 の 経 路 で は 信 号 は 通 過 で き ず 、 ダ イ プ レ ク サ Dip～ DCS／ PCS Tx間 の 経 路 で は 信 号 が 通
過 し や す く な る 。 一 方 、 コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC2が Lowの 時 に は 第 ３ の ダ イ オ ー ド Dd1も OFFと
な り ダ イ プ レ ク サ Dip～ DCS／ PCS Tx間 の 経 路 で は 信 号 は 通 過 で き ず 、 ま た 第 ４ の ダ イ オ ー
ド Dd2も OFFで あ る の で ダ イ プ レ ク サ Dip～ PCS Rxお よ び ダ イ プ レ ク サ Dip～ DCS Rx間 の 経 路
で は 信 号 が 通 過 し や す く な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 、 コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC3が Highの 時 に は 、 PINダ イ オ ー ド Dp2に は 接 続 ワ イ ヤ な ど の 寄
生 イ ン ダ ク タ ン ス が 存 在 す る た め 、 容 量 Cp4と 直 列 共 振 す る よ う に 容 量 Cp4の 容 量 値 を 設 定
す る 。 こ れ に よ り コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC3が Highの 時 に は 、 第 ５ 、 第 ６ の ダ イ オ ー ド Dp1、 Dp
2は 共 に ONと な り 、 第 ６ の ダ イ オ ー ド Dp2と 伝 送 線 路 Lp3の 接 続 点 が グ ラ ン ド レ ベ ル と な り
、 λ /4共 振 器 で あ る 伝 送 線 路 Lp3の 反 対 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 無 限 大 と な る 。 し た が っ て
、 コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC3が Highの 時 に は DCS Rx間 の 経 路 に は 信 号 は 通 過 で き ず 、 PCS Rx間
の 経 路 で は 信 号 が 通 過 し や す く な る 。 逆 に コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC3が Lowの 時 に は 第 ５ の ダ イ
オ ー ド Dp1も OFFと な り 、 PCS Rx間 の 経 路 に は 信 号 は 通 過 で き ず 、 ま た 第 ６ の ダ イ オ ー ド Dp
2も OFFで あ る の で DCS Rx間 の 経 路 で は 信 号 が 通 過 し や す く な る 。 以 上 の 構 成 に よ り 、 コ ン
ト ロ ー ル 端 子 VC2が Highの 時 に は DCS／ PCS Txへ 、 コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC2、 VC3が そ れ ぞ れ Lo
w、 Highの 時 に は PCS Rxへ 、 コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC2お よ び コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC3が Lowの 時 に
は DCS Rxへ の 切 り 替 え が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
以 上 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の 制 御 ロ ジ ッ ク と は 別 の も の と し て 表 １ の 制 御 ロ ジ ッ
ク も あ る 。 こ の 場 合 、 EGSM TXモ ー ド 、 DCS/PCS TXモ ー ド に お い て VC３ を Highに 設 定 し た
。 こ れ は 第 5、 第 6の ダ イ オ ー ド Dp1、 Dp2か ら 発 生 す る 高 調 波 発 生 量 を 低 減 す る 目 的 で あ る
。 送 信 モ ー ド 時 に VC3を Highに す る 事 に よ り Dp1、 Dp2が On状 態 と な り 、 高 調 波 発 生 量 を 低
減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
次 に 、 第 １ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1は 、 伝 送 線 路 Lg1お よ び 容 量 Cg1,Cg2,Cg3よ り 構 成 さ れ
る π 型 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ で あ る 。 こ こ で 伝 送 線 路 Lg1と 容 量 Cg1は 並 列 共 振 回 路 を 構 成 し
、 そ の 共 振 周 波 数 は EGSMの 送 信 周 波 数 の ２ 倍 も し く は ３ 倍 の 周 波 数 に 設 定 す る 。 本 実 施 例
で は ３ 倍 の 2.7GHzに 設 定 し た 。 以 上 の 構 成 に よ り パ ワ ー ア ン プ か ら 入 力 さ れ る EGSM側 の 送
信 信 号 に 含 ま れ る 高 調 波 歪 み を 除 去 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
第 ２ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF2は 、 伝 送 線 路 Ld1お よ び 容 量 Cd1,Cd2,Cd3よ り 構 成 さ れ る π 型
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の ロ ー パ ス フ ィ ル タ で あ る 。 こ こ で 伝 送 線 路 Ld1と 容 量 Cd1は 並 列 共 振 回 路 を 構 成 し 、 そ の
共 振 周 波 数 は DCS／ PCS送 信 周 波 数 の ２ 倍 も し く は ３ 倍 の 周 波 数 に 設 定 す る 。 本 実 施 例 で は
２ 倍 の 3.6GHzに 設 定 し た 。 以 上 の 構 成 に よ り パ ワ ー ア ン プ か ら 入 力 さ れ る DCS／ PCS側 の 送
信 信 号 に 含 ま れ る 高 調 波 歪 み を 除 去 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
第 １ の カ プ ラ 回 路 Coupler1は 、 主 線 路 Lcg1と 副 線 路 Lcg2お よ び 終 端 抵 抗 Rcgよ り 構 成 さ れ
て い る 。 こ こ で 主 線 路 Lcg1を 構 成 す る 伝 送 線 路 の 一 端 は 第 １ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1の 伝
送 線 路 Lg1に 接 続 さ れ 、 他 方 は 高 周 波 増 幅 器 HPA1の 端 子 ポ ー ト に 接 続 さ れ る 。 副 線 路 Lcg2
を 構 成 す る 伝 送 線 路 は 主 線 路 Lcg1と カ ッ プ リ ン グ す る よ う に 配 置 さ れ 一 端 は 特 性 イ ン ピ ー
ダ ン ス と ほ ぼ 等 し い （ 50Ω ） 終 端 抵 抗 Rcgを 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 他 端 側 は モ ニ タ 端 子 C
P1に 接 続 さ れ て い る 。 よ っ て 、 EGSMの 送 信 信 号 の 一 部 を 取 り 出 し て 、 送 信 回 路 か ら 来 る 送
信 信 号 の 電 力 を 検 出 し 、 そ の 検 知 信 号 を 検 波 器 を 介 し て Ａ Ｐ Ｃ 回 路 に 送 っ て フ ィ ー ド バ ッ
ク 制 御 し て い る 。 主 線 路 の 電 気 長 は 理 想 的 に は EGSM送 信 周 波 数 の λ /４ 程 度 必 要 で あ る が
、 本 実 施 例 の よ う に 主 線 路 お よ び 副 線 路 を コ イ ル 状 に 形 成 し 、 か つ 副 線 路 の 幅 を 主 線 路 よ
り 大 き く し た 場 合 は 、 主 線 路 の 長 さ が λ /8程 度 で も 十 分 な カ ッ プ リ ン グ 量 、 ア イ ソ レ ー シ
ョ ン が 確 保 で き る 。 本 発 明 で は 主 線 路 の 長 さ を 短 縮 で き る た め 、 モ ジ ュ ー ル サ イ ズ の 小 型
化 お よ び 低 ロ ス 化 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
第 ２ の カ プ ラ 回 路 Coupler2は 、 主 線 路 Lcd1と 副 線 路 Lcd2お よ び 終 端 抵 抗 Rcdよ り 構 成 さ れ
て い る 。 こ こ で 主 線 路 Lcd1を 構 成 す る 伝 送 線 路 の 一 端 は 第 ２ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF2の 伝
送 線 路 Ld1に 接 続 さ れ 、 他 方 は 高 周 波 増 幅 器 HPA2の 端 子 ポ ー ト に 接 続 さ れ る 。 副 線 路 Lcd2
を 構 成 す る 伝 送 線 路 は 主 線 路 Lcd1と カ ッ プ リ ン グ す る よ う に 配 置 さ れ 一 端 は 特 性 イ ン ピ ー
ダ ン ス と ほ ぼ 等 し い （ 50Ω ） 終 端 抵 抗 Rcdを 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 他 端 側 は モ ニ タ 端 子 C
P2に 接 続 さ れ て い る 。 よ っ て 、 DCS/PCSの 送 信 信 号 の 一 部 を 取 り 出 し て 、 送 信 回 路 か ら 来
る 送 信 信 号 の 電 力 を 検 出 し 、 そ の 検 知 信 号 を 検 波 器 を 介 し て Ａ Ｐ Ｃ 回 路 に 送 っ て フ ィ ー ド
バ ッ ク 制 御 し て い る 。 主 線 路 の 電 気 長 は 理 想 的 に は DCS/CPS送 信 周 波 数 の λ /４ 程 度 必 要 で
あ る が 、 本 実 施 例 の よ う に 主 線 路 お よ び 副 線 路 を コ イ ル 状 に 形 成 し 、 か つ 副 線 路 の 幅 を 主
線 路 よ り 大 き く し た 場 合 は 、 主 線 路 の 長 さ が λ /8程 度 で も 十 分 な カ ッ プ リ ン グ 量 、 ア イ ソ
レ ー シ ョ ン が 確 保 で き る 。 本 発 明 で は 主 線 路 の 長 さ を 短 縮 で き る た め 、 モ ジ ュ ー ル サ イ ズ
の 小 型 化 お よ び 低 ロ ス 化 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
次 に 、 高 周 波 増 幅 器 側 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は 本 実 施 例 の 高 周 波 増 幅 器 の 回 路 図 を 示
す 。 高 周 波 増 幅 器 側 の 整 合 回 路 端 の 出 力 端 子 EGSM Ｐ oは 、 図 １ の 送 信 端 子 EGSM Tx に 接 続
し 、 増 幅 し た 送 信 信 号 を ア ン テ ナ ス イ ッ チ 側 に 送 る 役 割 を 果 た す 。 出 力 端 子 EGSM P0に は
、 直 流 カ ッ ト コ ン デ ン サ ca4を 介 し て 、 伝 送 線 路 lm1の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 伝 送 線 路 lm1に
は 一 端 を 接 地 さ れ た コ ン デ ン サ ca13、 ca14、 ca15が 接 続 さ れ て 出 力 整 合 回 路 を 構 成 す る 。
伝 送 線 路 lm1の 他 端 は 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ GQ3の コ レ ク タ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
伝 送 線 路 lm1の 他 端 と GQ3の コ レ ク タ の 接 続 点 は 、 λ ／ ４ ス ト リ ッ プ ラ イ ン 等 か ら な る イ ン
ダ ク タ lm2と コ ン デ ン サ ca10と の 直 列 回 路 を 介 し て 接 地 さ れ 、 イ ン ダ ク タ lm2と コ ン デ ン サ
cａ 10と の 接 続 点 は 駆 動 電 源 Vcc2に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 GQ3の ゲ ー ト と GQ2の コ レ ク タ
は コ ン デ ン サ Ca3を 介 し て 接 続 さ れ 、 さ ら に CQ2の ベ ー ス 側 に は パ ワ ー ア ン プ 制 御 回 路 よ り
バ イ ア ス 電 圧 Vb3が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
コ ン デ ン サ ca3と GQ2の コ レ ク タ の 接 続 点 は 、 λ ／ ４ ス ト リ ッ プ ラ イ ン 等 か ら な る イ ン ダ ク
タ lm3と コ ン デ ン サ ca9と の 直 列 回 路 を 介 し て 接 地 さ れ 、 イ ン ダ ク タ lm3と コ ン デ ン サ cａ 9
と の 接 続 点 は 駆 動 電 源 Vcc1に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 GQ2の ゲ ー ト と GQ1の コ レ ク タ は コ ン
デ ン サ Ca2を 介 し て 接 続 さ れ 、 さ ら に CQ2の ベ ー ス 側 に は パ ワ ー ア ン プ 制 御 回 路 よ り バ イ ア
ス 電 圧 Vb2が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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コ ン デ ン サ ca2と GQ1の コ レ ク タ の 接 続 点 は 、 λ ／ ４ ス ト リ ッ プ ラ イ ン 等 か ら な る イ ン ダ ク
タ lm4と コ ン デ ン サ ca9と の 直 列 回 路 を 介 し て 接 地 さ れ 、 イ ン ダ ク タ lm4と コ ン デ ン サ c9と
の 接 続 点 は 駆 動 電 源 Vcc1に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 GQ1の ゲ ー ト と 入 力 端 子 Ginは コ ン デ ン
サ Ca1を 介 し て 接 続 さ れ 、 さ ら に CQ1の ベ ー ス 側 に は パ ワ ー ア ン プ 制 御 回 路 よ り バ イ ア ス 電
圧 Vb1が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
同 様 に 整 合 回 路 端 の 出 力 端 子 DCS/PCS Ｐ oは 、 図 １ の 送 信 端 子 DCS/PCS Tx に 接 続 し 、 増 幅
し た 送 信 信 号 を ア ン テ ナ ス イ ッ チ 側 に 送 る 役 割 を 果 た す 。 出 力 端 子 DCS/PCS P0に は 、 直 流
カ ッ ト コ ン デ ン サ ca8を 介 し て 、 伝 送 線 路 lm5の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 伝 送 線 路 lm5に は 一 端
を 接 地 さ れ た コ ン デ ン サ ca16、 ca17、 ca18が 接 続 さ れ て 出 力 整 合 回 路 を 構 成 す る 。 伝 送 線
路 lm5の 他 端 は 、 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ DQ3の コ レ ク タ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
伝 送 線 路 lm5の 他 端 と DQ3の コ レ ク タ の 接 続 点 は 、 λ ／ ４ ス ト リ ッ プ ラ イ ン 等 か ら な る イ ン
ダ ク タ lm6と コ ン デ ン サ ca12と の 直 列 回 路 を 介 し て 接 地 さ れ 、 イ ン ダ ク タ lm6と コ ン デ ン サ
ca12と の 接 続 点 は 駆 動 電 源 Vcc4に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 DQ3の ゲ ー ト と DQ2の コ レ ク タ は
コ ン デ ン サ Ca7を 介 し て 接 続 さ れ 、 さ ら に DQ2の ベ ー ス 側 に は パ ワ ー ア ン プ 制 御 回 路 よ り バ
イ ア ス 電 圧 Vb6が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
コ ン デ ン サ ca7と DQ2の コ レ ク タ の 接 続 点 は 、 λ ／ ４ ス ト リ ッ プ ラ イ ン 等 か ら な る イ ン ダ ク
タ lm7と コ ン デ ン サ ca11と の 直 列 回 路 を 介 し て 接 地 さ れ 、 イ ン ダ ク タ lm7と コ ン デ ン サ ca11
と の 接 続 点 は 駆 動 電 源 Vcc3に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 DQ2の ゲ ー ト と DQ1の コ レ ク タ は コ ン
デ ン サ Ca6を 介 し て 接 続 さ れ 、 さ ら に DQ2の ベ ー ス 側 に は パ ワ ー ア ン プ 制 御 回 路 よ り バ イ ア
ス 電 圧 Vb5が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
コ ン デ ン サ ca6と DQ1の コ レ ク タ の 接 続 点 は 、 λ ／ ４ ス ト リ ッ プ ラ イ ン 等 か ら な る イ ン ダ ク
タ lm8と コ ン デ ン サ ca11と の 直 列 回 路 を 介 し て 接 地 さ れ 、 イ ン ダ ク タ lm8と コ ン デ ン サ ca11
と の 接 続 点 は 駆 動 電 源 Vcc3に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 DQ1の ゲ ー ト と 入 力 端 子 Dinは コ ン デ
ン サ Ca5を 介 し て 接 続 さ れ 、 さ ら に DQ1の ベ ー ス 側 に は パ ワ ー ア ン プ 制 御 回 路 よ り バ イ ア ス
電 圧 Vb4が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
パ ワ ー ア ン プ 制 御 回 路 は バ ン ド セ レ ク ト 電 圧 Vbsお よ び APC制 御 電 圧 Vapcに 応 じ て バ イ ア ス
電 圧 Vb1～ 6を 調 整 す る 。 こ れ に よ り 、 入 力 信 号 Ginお よ び Dinを 増 幅 し 、 整 合 回 路 に よ り 50
Ω に イ ン ピ ー ダ ン ス 変 換 さ れ た 信 号 を ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 側 へ 入 力 す る 事 が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ４ ６ 】
尚 、 図 １ 及 び 図 ２ の 等 価 回 路 に お い て 伝 送 線 路 及 び イ ン ダ ク タ は ス ト リ ッ プ ラ イ ン で 構 成
さ れ る こ と が 多 い も の の 、 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン 、 コ プ レ ー ナ ガ イ ド ラ イ ン 等 で 構 成
さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 増 幅 器 回 路 側 は 、 本 実 施 例 で は GQ1～ CQ3お よ び DQ1～ DQ3の ３ 段
の 増 幅 回 路 を 使 用 し て い る が 、 場 合 に 応 じ て 段 数 を 変 更 す る 事 も 可 能 で あ る 。 尚 、 GQ1～
３ 、 DQ1～ ３ は バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 実 施 例 を 示 し た が 、 他 の 種 類 の ト ラ ン ジ ス タ で
も 良 い 。 例 え ば 、 Si-MOSFET、 GaAsFET、 Siバ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 、 GaAsHBT（ ヘ テ ロ 接
合 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ ） 、 Ｈ Ｅ Ｍ Ｔ (高 電 子 移 動 度 ト ラ ン ジ ス タ )等 が あ げ ら れ る 。 も
ち ろ ん 、 い く つ も の ト ラ ン ジ ス タ を 集 積 化 し た MMIC(モ ノ リ シ ッ ク マ イ ク ロ 波 集 積 回 路 )を
用 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
ま た 、 上 記 し た 実 施 例 に お い て EGSM系 を さ ら に GSM850(送 信 周 波 数 ： 824～ 849MHz、 受 信 周
波 数 ： 869～ 894MHz)と EGSMに 分 け て 、 ク ワ ッ ド バ ン ド 対 応 と す る こ と も で き る 。 こ の 場 合
、 送 信 系 は 共 通 端 子 を 用 い る こ と が で き 、 受 信 系 は 前 記 ト リ プ ル バ ン ド 対 応 ア ン テ ナ ス イ
ッ チ の EGSM受 信 端 子 部 に GSM850と EGSMを 切 り 替 え る ス イ ッ チ を 接 続 す る こ と に よ り 構 成 で
き る 。 ま た 、 前 記 ス イ ッ チ の 代 わ り に GSM850、 EGSM帯 の λ /4共 振 器 で あ る 伝 送 線 路 を 用 い
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て 、 両 者 間 の 周 波 数 を 分 け る こ と で も 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
次 に 、 積 層 基 板 の 構 造 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ は 誘 電 体 層 （ 以 下 、 グ リ ー ン シ ー ト と 言 う
） の 展 開 図 を 示 し て い る 。 図 ４ は 積 層 基 板 の 本 発 明 の 要 部 を 説 明 す る た め の 模 式 的 断 面 図
で あ る 。 さ て 、 こ の 実 施 例 で は 、 分 波 回 路 （ Dip） 、 ス イ ッ チ 回 路 （ SW1、 SW2） の 伝 送 線
路 と 一 部 の 容 量 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 （ LPF1、 LPF2） 、 カ プ ラ 回 路 （ Coupler1、 Couple
r2） の 伝 送 線 路 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 （ HPA1、 HPA2） の 伝 送 線 路 と 一 部 の 容 量 は 誘 電 体 層 上
に 電 極 パ タ ー ン で 構 成 し 、 図 １ に お い て ダ イ オ ー ド 、 高 容 量 の チ ッ プ コ ン デ ン サ 、 チ ッ プ
イ ン ダ ク タ 及 び 半 導 体 素 子 等 の チ ッ プ 素 子 は 積 層 基 板 上 に 搭 載 し 、 よ っ て ワ ン チ ッ プ 化 し
た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
積 層 基 板 を 構 成 す る グ リ ー ン シ ー ト は 、 ９ ５ ０ ℃ 以 下 の 低 温 同 時 焼 成 が 可 能 な Ｌ Ｔ Ｃ Ｃ 材
料 か ら な る 。 例 え ば 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 換 算 で １ ０ ～ ６ ０ 質 量 ％ 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 換 算 で ２ ５ ～ ６ ０ 質
量 ％ 、 Ｓ ｒ Ｏ 換 算 で ７ ． ５ ～ ５ ０ 質 量 ％ 、 Ｔ ｉ Ｏ ２ 換 算 で ２ ０ 質 量 ％ 以 下 の Ａ ｌ ， Ｓ ｉ ，
Ｓ ｒ ， Ｔ ｉ と 、 Ｂ ｉ ２ Ｏ ３ 換 算 で ０ ． １ ～ １ ０ 質 量 ％ 、 Ｎ ａ ２ Ｏ 換 算 で ０ ． １ ～ ５ 質 量 ％
、 Ｋ ２ Ｏ 換 算 で ０ ． １ ～ ５ 質 量 ％ 、 Ｃ ｕ Ｏ 換 算 で ０ ． ０ １ ～ ５ 質 量 ％ 、 Ｍ ｎ Ｏ ２ 換 算 で ０
． ０ １ ～ ５ 質 量 ％ の Ｂ ｉ 、 Ｎ ａ 、 Ｋ 、 Ｃ ｕ 、 Ｍ ｎ を そ れ ぞ れ 含 有 し た 誘 電 体 組 成 物 が 用 い
ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
積 層 基 板 は 、 シ ー ト 厚 み は 40～ 200μ ｍ の グ リ ー ン シ ー ト 上 に 伝 送 線 路 や コ ン デ ン サ 容 量
を 構 成 す る 所 定 の 電 極 パ タ ー ン を 銀 系 の 導 電 ペ ー ス ト を 印 刷 し 、 適 宜 ス ル ー ホ ー ル を 設 け
て 回 路 を 構 成 し 、 こ の グ リ ー ン シ ー ト を 順 次 積 層 圧 着 し 、 ９ ５ ０ ℃ で 焼 成 す る こ と に よ り
一 体 化 し た も の で あ る 。 大 き さ は 横 ８ mm× 縦 ８ mm× 高 さ １ ． ５ mm程 度 で あ り 、 上 面 に は ダ
イ オ ー ド や ト ラ ン ジ ス タ 及 び チ ッ プ イ ン ダ ク タ 、 チ ッ プ コ ン デ ン サ を 搭 載 し 、 そ の 上 に 金
属 ケ ー ス を 被 せ て 完 成 品 と す る 。 但 し 、 金 属 ケ ー ス の 代 わ り に 樹 脂 封 止 パ ッ ケ ー ジ と し て
も 良 い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
積 層 基 板 は 、 左 側 領 域 に 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 を 、 右 側 領 域 に ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部
を 構 成 し て い る 。 尚 、 左 側 の 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 の 電 極 パ タ ー ン に つ い て は 省 略 し
、 以 下 は ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 に つ い て 説 明 す る 。
ま ず 、 積 層 基 板 の 左 右 の 領 域 の 間 に は ス ル ー ホ ー ル 電 極 を 介 し て 最 下 層 裏 面 の グ ラ ン ド に
通 じ る シ ー ル ド 電 極 SGを 設 け て い る 。 シ ー ル ド 電 極 は 寸 法 配 置 的 に 余 裕 が あ る 場 合 は 全 部
の グ リ ー ン シ ー ト に 設 け る こ と が 望 ま し い が 、 多 く の 場 合 は そ れ が 出 来 な い の で グ リ ー ン
シ ー ト ３ 、 ９ 等 に 示 す よ う に 帯 状 の シ ー ル ド 電 極 SG2、 SG6で あ っ た り 、 ま た 同 様 に 裏 面 の
グ ラ ン ド 電 極 に 繋 が る ス ル ー ホ ー ル 電 極 HG1～ HG4等 の よ う に 間 欠 的 に 縦 列 し て 、 い わ ば 簾
状 に 設 け る こ と で シ ー ル ド 電 極 の 作 用 を な す こ と が で き る 。 こ の よ う な シ ー ル ド 電 極 SG、
HGを 設 け る こ と で 各 電 極 パ タ ー ン の 配 置 設 計 が 簡 易 に な り 高 周 波 部 品 間 の 相 互 干 渉 が 抑 制
で き る 。 高 周 波 増 幅 器 の 発 振 等 の 不 安 定 動 作 を 防 止 で き る 。 ま た 必 要 信 号 (送 信 信 号 )と 不
要 信 号 と の ス プ リ ア ス 発 生 を 抑 え る こ と が で き 、 通 過 特 性 の 悪 化 を 防 止 で き る も の で あ る
。
【 ０ ０ ５ ２ 】
さ て 、 実 施 例 の 積 層 基 板 は 10層 で 構 成 さ れ 、 上 部 層 （ １ ～ ３ 層 ） に ダ イ プ レ ク サ の 一 方 と
ロ ー パ ス フ ィ ル タ 及 び カ プ ラ の 副 線 路 を そ れ ぞ れ 構 成 す る 伝 送 線 路 の 電 極 パ タ ー ン を 主 に
設 け 、 中 部 層 （ ４ ～ ８ 層 ） に カ プ ラ の 主 線 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 及 び ダ イ プ レ ク サ と ス イ
ッ チ 回 路 及 び ロ ー パ ス フ ィ ル タ の コ ン デ ン サ 容 量 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン 主 に 設 け 、 下 部
層 （ ９ ～ 10層 ） に ダ イ プ レ ク サ の 他 方 と ス イ ッ チ 回 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 の 電 極 パ タ ー ン
が 主 に 形 成 さ れ て い る 。 尚 、 以 下 の 説 明 で は 本 発 明 に 関 係 す る 部 分 の 積 層 パ タ ー ン に つ い
て 重 点 的 に 説 明 し 、 他 の 積 層 パ タ ー ン の 詳 細 な 説 明 は 省 略 し た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
最 上 層 の グ リ ー ン シ ー ト １ に は シ ー ル ド 電 極 SG1、 搭 載 す る チ ッ プ 素 子 接 続 用 の ラ ン ド 電
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極 、 パ ワ ー ア ン プ の 整 合 回 路 の 伝 送 線 路 lm1お よ び lm5が 形 成 さ れ て い る 。
グ リ ー ン シ ー ト 2に は 、 ス ル ー ホ ー ル 電 極 を 縦 列 し て 設 け た シ ー ル ド 電 極 HG1、 カ プ ラ 1の
副 線 路 Lcg2と カ プ ラ 2の 副 線 路 Lcd2、 パ ワ ー ア ン プ の 整 合 回 路 の 伝 送 線 路 lm1お よ び lm5、
さ ら に ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1の 伝 送 線 路 Lg1と ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF2の 伝 送 線 路 Ld1を 構 成
す る コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン も 同 一 層 に 設 け て い る 。 こ の と き パ ワ ー ア ン プ の 整 合 回 路 の
伝 送 線 路 lm1、 lm5と ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 Lg1、 Ld1の 間 に カ ッ プ ラ の 副 線 路 Lcg2、
Lcd2が 配 置 さ れ 、 な お 且 つ カ プ ラ 1の 副 線 路 Lcg2と カ プ ラ 2の 副 線 路 Lcd2と を そ れ ぞ れ 異 な
る 領 域 で 、 か つ シ ー ト の 水 平 方 向 の 中 心 線 CLに 対 し ほ ぼ 対 象 の 位 置 と 形 状 と な る コ イ ル 状
の 電 極 パ タ ー ン を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
グ リ ー ン シ ー ト ３ に は 、 帯 状 の シ ー ル ド 電 極 SG2を 形 成 し 、 上 記 副 線 路 Lcg2、 Lcd2に 続 く
コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン と ロ ー パ ス フ ィ ル タ の Lg1、 Ld1に 続 く コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン 、
パ ワ ー ア ン プ の 整 合 回 路 の 伝 送 線 路 lm1、 lm5を 設 け て い る 。 但 し 、 こ の 層 の 副 線 路 Lcg2、
Lcd2の 線 路 幅 は 下 記 す る 主 線 路 の 線 路 幅 よ り も 太 い も の と な し 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 お よ
び シ ー ト 間 の 位 置 ズ レ に 起 因 す る カ ッ プ リ ン グ 量 の バ ラ ツ キ 低 減 を 図 っ て い る 。 ま た ス イ
ッ チ 回 路 SW1の 伝 送 線 路 Lg3を 設 け て い る 。 尚 、 ダ イ プ レ ク サ Dipの 低 域 側 通 過 フ ィ ル タ を
構 成 す る 伝 送 線 路 Lf1、 Lf2も グ リ ー ン シ ー ト 1～ 3に 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
グ リ ー ン シ ー ト ４ 、 ６ 、 ８ に は 、 シ ー ル ド 電 極 SG3、 SG4、 SG5が 誘 電 体 基 板 厚 み の ２ ／ ５
～ ３ ／ ５ に 配 置 さ れ 、 グ リ ー ン シ ー ト １ ～ ５ ま で の 領 域 と グ リ ー ン シ ー ト ６ ～ 裏 面 ま で の
領 域 を 電 磁 気 的 に 遮 蔽 す る 事 が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り シ ー ル ド 電 極 SG3、 SG4、 SG5の 上
下 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 気 に す る こ と な く パ タ ー ン 配 置 を レ イ ア ウ ト で き る た め 、 モ ジ ュ
ー ル サ イ ズ の 小 型 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
グ リ ー ン シ ー ト 5に は 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 部 の 接 地 容 量 CG2、 Cd2、 整 合 回 路 の 接 地 容 量 ca1
3～ 18等 が 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 層 か ら グ リ ー ン シ ー ト ６ に 渡 っ て カ プ ラ 1の 主 線 路 Lc
g1と カ プ ラ 2の 主 線 路 Lcd2を 構 成 す る コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
グ リ ー ン シ ー ト 6に は 、 シ ー ル ド 電 極 SG4以 外 に 上 層 か ら 続 く 主 線 路 Lcg1、 Lcd2と 対 向 電 極
CG2が 主 に 設 け ら れ て い る 。 こ の 層 の 主 線 路 Lcg1、 Lcd2は 明 ら か な コ イ ル 状 と は 言 え な い
が 、 全 体 的 に は コ イ ル 型 カ プ ラ 回 路 を 形 成 し て い る と 言 え る 。 こ の よ う に 主 線 路 Lcg1、 Lc
d1を 構 成 す る コ イ ル 状 の 電 極 パ タ ー ン は グ ラ ン ド に 通 じ る 対 向 電 極 CG1や CG2に 近 い と こ ろ
に 配 置 さ れ て い る 為 、 寄 生 容 量 が 発 生 し 易 く 、 そ の 結 果 と し て 容 量 Cg3や Cd3の 電 極 を 小 さ
く す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
グ リ ー ン シ ー ト ７ に は 、 ス イ ッ チ 回 路 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路 、 ダ イ プ レ ク サ 回 路 の 残 り
の 容 量 を 形 成 す る 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ て い る 。
グ リ ー ン シ ー ト ８ に は 前 述 の よ う に シ ー ル ド 電 極 SG５ が 形 成 さ れ て い る 。
そ し て 、 各 グ リ ー ン シ ー ト に 設 け た カ プ ラ の 副 線 路 Lcg2、 Lcd2及 び 主 線 路 Lcg1、 Lcd1の 全
て は 上 か ら 見 た と き 前 記 シ ー ル ド 電 極 SG1と SG5と の 間 に 挟 ま れ た 状 態 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
グ リ ー ン シ ー ト ９ 、 １ ０ に は 、 ダ イ プ レ ク サ の 高 域 通 過 フ ィ ル タ 側 の 伝 送 線 路 と ス イ ッ チ
回 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 の 電 極 パ タ ー ン 、 お よ び シ ー ル ド 電 極 SG6、 縦 列 し た ス ル ー ホ ー
ル 電 極 HG４ が 設 け ら れ て い る 。
グ リ ー ン シ ー ト １ ０ 裏 面 の ほ ぼ 中 央 部 に は グ ラ ン ド 電 極 GNDが 形 成 さ れ 、 そ の 外 周 部 に 、 A
NT端 子 、 受 信 端 GRx、 DRx、 PRx端 子 、 パ ワ ー ア ン プ 入 力 端 子 Gin、 Din、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ
制 御 端 子 VC1、 VC2、 VC3、 カ ッ プ ラ 出 力 端 子 CP1、 CP2、 バ ン ド セ レ ク ト 端 子 BS、 APC制 御 端
子 、 パ ワ ー ア ン プ 電 源 端 子 VCC1、 VCC2、 VCC3、 VCC4お よ び GND端 子 が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
図 ４ は DCS／ PCS側 の カ プ ラ の 副 線 路 lcd2と 主 線 路 lcd1及 び ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 ld
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1、 容 量 cd2、 cd3、 パ ワ ー ア ン プ の 整 合 回 路 の 伝 送 線 路 lm5、 容 量 ca16、 ca17、 ca18、 お よ
び シ ー ル ド 電 極 等 の 配 置 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の よ う に カ プ ラ の 副 線 路 lcd2と ロ ー
パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 ld1お よ び 整 合 回 路 の 伝 送 線 路 lm5は 上 部 の 同 一 層 に 形 成 さ れ て い
る 。 カ プ ラ の 主 線 路 lcd1は 副 線 路 lcd2の 下 層 に コ イ ル 状 に ま と め て 形 成 さ れ 、 な お か つ ス
ル ー ホ ー ル 電 極 HG1、 HG2、 HG3お よ び シ ー ル ド 電 極 SG3、 SG４ 、 SG5で シ ー ル ド さ れ て い る
。 こ れ に よ り 、 整 合 回 路 の 伝 送 線 路 lm5と 主 線 路 lcd1間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン 、 お よ び 主 線
路 lcd1と ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 伝 送 線 路 ld1間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 大 幅 に 改 善 さ れ る 。 ま
た 、 整 合 回 路 と ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 間 に は カ ッ プ ラ の 主 線 路 、 副 線 路 を 包 括 す る シ ー ル ド
電 極 SG1、 SG3で 距 離 的 に 隔 離 さ れ て い る 事 と 同 時 に 、 グ ラ ン ド 電 極 に よ る 電 磁 的 な 遮 蔽 の
効 果 も 相 乗 さ れ る た め 、 機 能 ブ ロ ッ ク 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン も 向 上 す る 。 尚 、 カ プ ラ の 主
線 路 lcd1と 副 線 路 lcd2の 上 下 関 係 は 逆 転 し て 構 成 し て も 良 く 、 そ の 場 合 も 本 発 明 と 同 様 で
あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 特 性 に つ い て は 次 の 通 り で あ る 。 従 来 は GSM送 信 時 に お い て
、 効 率 42%、 2倍 高 調 波 -35dBm、 3倍 高 調 波 -40dBm 程 度 で あ っ た が 、 本 実 施 例 に よ れ ば 効 率
45%、 2倍 高 調 波 -50dBm以 下 、 3倍 高 調 波 -55dBm以 下 と 特 性 向 上 が 見 ら れ た 。 一 方 、 DCS/PCS
帯 域 に つ い て は 効 率 33%、 2倍 高 調 波 -35dBm、 3倍 高 調 波 -35dBm 程 度 で あ っ た が 、 本 実 施 例
に よ れ ば 効 率 35%以 上 、 2倍 高 調 波 -45dBm以 下 、 3倍 高 調 波 -50dBm以 下 を 達 成 で き た 。 以 上
の 特 性 向 上 に よ り 、 こ の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル を 携 帯 電 話 に 用 い た 場 合 、 従 来 の よ う に 別 々 に
部 品 を 実 装 し た 場 合 と 比 べ て 、 5～ 10%程 度 の 高 効 率 化 が 可 能 と な っ た 。 こ れ に よ り 、 送 信
時 の 消 費 電 力 が 少 な く な り 、 バ ッ テ リ ー の 持 ち が 良 く な り 、 一 充 電 あ た り の 通 話 時 間 と し
て 5～ 10%程 度 の 長 期 通 話 が 可 能 と な っ た 。
よ っ て 、 携 帯 電 話 や PDA等 の 小 型 情 報 端 末 な ど の 通 信 機 に 搭 載 す る こ と で 小 型 軽 量 化 の ニ
ー ズ に 答 え る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
図 １ に 示 し た ア ン テ ナ ス イ ッ チ の 等 価 回 路 、 図 ２ に 示 し た 高 周 波 増 幅 器 の 等 価 回 路 は 一 例
で あ る 。 例 え ば 、 ス イ ッ チ 回 路 は PINダ イ オ ー ド を 用 い た 例 を 示 し た が 、 SPDT（ Single Po
le Dual Throw） 、 SP3T等 の SPnT型 の GaAsス イ ッ チ を 用 い て ス イ ッ チ 回 路 を 構 成 す る こ と
も 出 来 る 。 こ の 場 合 、 単 純 に PINダ イ オ ー ド ス イ ッ チ を SPDTの GaAsス イ ッ チ に 置 き 換 え た
場 合 、 PINダ イ オ ー ド ス イ ッ チ で 必 要 な λ /4ラ イ ン が 不 要 と な る た め 、 積 層 体 内 に そ の 分
の 余 裕 が で き る 。 こ の た め 、 こ の ス ペ ー ス を 削 減 し た り 、 新 た に 機 能 素 子 を 形 成 す る な ど
し て 更 な る 小 型 化 、 高 集 積 化 に 有 利 で あ る 。 ま た 、 受 信 系 経 路 に は SAWフ ィ ル タ を 挿 入 し
て 一 体 化 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
ま た 、 前 述 の 実 施 例 で は カ ッ プ リ ン グ ポ ー ト と し て 送 信 帯 域 毎 に そ れ ぞ れ 出 力 端 子 CP1、 C
P2を 有 し た 回 路 で あ っ た が 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 副 線 路 lcg2の 一 端 を 別 の 副 線 路 lcd2の 一
端 に 接 続 す る 回 路 も 採 用 で き る 。 こ の 回 路 に よ れ ば 、 共 通 の カ ッ プ リ ン グ ポ ー ト で EGSMお
よ び DCS/PCSの 両 方 の 帯 域 の 出 力 電 力 を モ ニ タ ー で き 、 後 段 に 接 続 さ れ る 検 波 器 の 部 品 点
数 を 削 減 す る 事 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
本 発 明 で 用 い ら れ る 送 受 信 系 シ ス テ ム と し て は 、 上 記 し た 以 外 に も PDC800帯 域 (810～ 960M
Hz)、 GPS帯 域 (1575.42MHz)、 PHS帯 域 (1895～ 1920MHz)、 Bluetooth帯 域 (2400～ 2484MHz)、
Wireless LAN2.5G帯 、 ５ G帯 や 、 米 国 で 普 及 が 見 込 ま れ る CDMA2000、 中 国 で 普 及 が 見 込 ま
れ る TD-SCDMAな ど を 組 み 合 わ せ た マ ル チ バ ン ド 対 応 と し た ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 の 場 合 も
同 様 の 効 果 が 期 待 で き る 。 こ れ ら の 場 合 の 回 路 を 用 い て デ ュ ア ル バ ン ド 、 ３ バ ン ド 、 ４ バ
ン ド 、 ５ バ ン ド 等 の マ ル チ モ ー ド マ ル チ バ ン ド の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 が 得 ら れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
  本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 携 帯 電 話 や PDA等 の 情 報 端 末 な ど 通 信 機 に 利 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ６ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 一 実 施 例 を 示 す ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の 等
価 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 一 実 施 例 を 示 す 高 周 波 増 幅 器 側 の 等 価 回 路 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 一 実 施 例 を 示 す 積 層 基 板 の グ リ ー ン シ ー ト 展 開 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 積 層 基 板 の 要 部 の 模 式 的 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 一 実 施 例 を 示 す ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の 等
価 回 路 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 形 態 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
ASM： ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル
HPA： ハ イ パ ワ ー ア ン プ
Dip： ダ イ プ レ ク サ （ 分 波 器 、 分 波 回 路 ）
SW： ス イ ッ チ 回 路
LPF： ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路
Coupler： カ プ ラ 回 路
SAW： 弾 性 表 面 波 フ ィ ル タ
lf1～ lf3、 lg1～ lg3、 ld1～ ld3、 lp1～ lp3、 lm1～ lm8、 Lf、 Ld： イ ン ダ ク タ 、 伝 送 線 路
cf1～ cf4、 cg1～ cg4、 cd1～ cd4、 cp1～ cp4、 ca1～ ca18、 Cd、 Cp： コ ン デ ン サ
GQ1～ GQ3、 DQ1～ DQ3： ト ラ ン ジ ス タ
Dg1、 Dg2、 Dd1、 Dd2、 Dp1、 Dp2： PINダ イ オ ー ド
SG、 SG1～ SG７ ： グ ラ ン ド 電 極
HG、 HG1～ HG4： ス ル ー ホ ー ル に よ る グ ラ ン ド 電 極
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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