
(57)【要約】

【課題】送信帯域において広帯域整合となし、且つ基本

周波数帯域での挿入損失を最小に抑えた高周波複合部品

を提供する。

【解決手段】高周波増幅器回路と、後段の高周波スイッ

チ回路（アンテナスイッチモジュール）とを位相調整回

路を介して接続し、前記位相調整回路の接続基準面から

高周波スイッチ回路側を見たときのインピーダンスZ2の

位相θ2を－125度～90度の領域に位相調整することによ

り、送信帯域における広帯域整合を実現でき、さらに、

接続基準面から高周波増幅器側を見たときのインピーダ

ンスZ1と、高周波スイッチ回路側を見たときのインピー

ダンスZ2との関係が、Z1の位相θの共役整合の関係にあ

る位相をθ1としたとき、前記インピーダンスZ2の位相

θ2を必要な基本周波数帯域においてはθ1±90度の共役

整合領域内の範囲に上記θ2を重ねて位相調整すれば低

挿入損失をも実現できる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
高 周 波 増 幅 器 回 路 と 、 こ の 高 周 波 増 幅 器 回 路 で 増 幅 さ れ た 高 周 波 信 号 を 処 理 す る 後 段 の 高
周 波 回 路 と を 位 相 調 整 回 路 を 介 し て 接 続 し た 高 周 波 部 品 で あ っ て 、
  前 記 後 段 の 高 周 波 回 路 と 高 周 波 増 幅 器 回 路 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら 後 段 の 高 周 波 回 路 側
を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を － 125度 ～ 90度 の 領 域 に 位 相 調 整 し た こ と を 特
徴 と す る 高 周 波 部 品 。
【 請 求 項 ２ 】
高 周 波 増 幅 器 回 路 と 、 こ の 高 周 波 増 幅 器 回 路 で 増 幅 さ れ た 高 周 波 信 号 を 処 理 す る 後 段 の 高
周 波 回 路 と を 位 相 調 整 回 路 を 介 し て 接 続 し た 高 周 波 部 品 で あ っ て 、
  前 記 後 段 の 高 周 波 回 路 と 高 周 波 増 幅 器 回 路 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら 高 周 波 増 幅 器 側 を 見
た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Z1と 、 前 記 接 続 基 準 面 か ら 後 段 の 高 周 波 回 路 側 を 見 た と き の イ ン
ピ ー ダ ン ス Z2と の 関 係 が 、 Z1の 位 相 θ の 共 役 整 合 の 関 係 に あ る 位 相 を θ 1と し た と き 、 前
記 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て は θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領
域 に 位 相 調 整 し た こ と を 特 徴 と す る 高 周 波 部 品 。
【 請 求 項 ３ 】
高 周 波 増 幅 器 回 路 と 、 こ の 高 周 波 増 幅 器 回 路 で 増 幅 さ れ た 高 周 波 信 号 を 処 理 す る 後 段 の 高
周 波 回 路 と を 位 相 調 整 回 路 を 介 し て 接 続 し た 高 周 波 部 品 で あ っ て 、
  前 記 後 段 の 高 周 波 回 路 と 高 周 波 増 幅 器 回 路 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら 高 周 波 増 幅 器 側 を 見
た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Z1と 、 前 記 接 続 基 準 面 か ら 後 段 の 高 周 波 回 路 側 を 見 た と き の イ ン
ピ ー ダ ン ス Z2と の 関 係 が 、 Z1の 位 相 θ の 共 役 整 合 の 関 係 に あ る 位 相 を θ 1と し た と き 、 前
記 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て は θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領
域 内 で あ っ て 、 且 つ － 125度 ～ 90度 の 範 囲 と 重 な る 領 域 に 位 相 調 整 し た こ と を 特 徴 と す る
高 周 波 部 品 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 後 段 の 高 周 波 回 路 が 、 通 過 帯 域 が 異 な る 複 数 の 送 受 信 系 に 信 号 を 分 波 す る 分 波 回 路 と
、 前 記 分 波 回 路 に 接 続 さ れ 、 前 記 各 送 受 信 系 の そ れ ぞ れ に 送 信 系 と 受 信 系 を 切 り 替 え る ス
イ ッ チ 回 路 と を 有 し 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 各 送 信 系 に は ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 有 し た 高 周 波
ス イ ッ チ 回 路 で あ 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 部 品 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 後 段 の 高 周 波 回 路 に カ プ ラ 回 路 、 ア イ ソ レ ー タ 回 路 、 フ ィ ル タ 回 路 の う ち の 少 な く と
も 1種 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か に 記 載 の 高 周 波 部 品 。
【 請 求 項 ６ 】
通 過 帯 域 が 異 な る 複 数 の 送 受 信 系 を 扱 う 高 周 波 部 品 で あ っ て 、
  高 周 波 数 側 の 信 号 と 低 周 波 数 側 の 信 号 を 分 波 す る 分 波 回 路 と 、
  前 記 分 波 回 路 に 接 続 さ れ 、 送 信 系 又 は 受 信 系 と の 接 続 を 切 り 替 え る ス イ ッ チ 回 路 と を 有
し 、
  前 記 分 波 回 路 は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 は ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 伝 送 線 路
を 主 構 成 と し 、 前 記 分 波 回 路 の Ｌ Ｃ 回 路 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 伝 送 線 路 の 少 な く と も 一 部
は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 ス イ ッ チ ン
グ 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た ス イ ッ チ モ
ジ ュ ー ル 部 と 、
  少 な く と も 半 導 体 素 子 と 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 と を 有 し 、 前 記 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回
路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 及 び Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前
記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 半 導 体 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す
る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 、
  前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 前 記 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 位 相 調 整 回 路 を 、
伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 し 、 こ の 伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は
、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、
  前 記 位 相 調 整 回 路 に よ り 、 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の
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接 続 基 準 面 か ら ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を － 125
度 ～ 90度 の 領 域 に 位 相 調 整 し た こ と を 特 徴 と す る 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ７ 】
通 過 帯 域 が 異 な る 複 数 の 送 受 信 系 を 扱 う 高 周 波 部 品 で あ っ て 、
  高 周 波 数 側 の 信 号 と 低 周 波 数 側 の 信 号 を 分 波 す る 分 波 回 路 と 、
  前 記 分 波 回 路 に 接 続 さ れ 、 送 信 系 又 は 受 信 系 と の 接 続 を 切 り 替 え る ス イ ッ チ 回 路 と を 有
し 、
  前 記 分 波 回 路 は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 は ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 伝 送 線 路
を 主 構 成 と し 、 前 記 分 波 回 路 の Ｌ Ｃ 回 路 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 伝 送 線 路 の 少 な く と も 一 部
は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 ス イ ッ チ ン
グ 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た ス イ ッ チ モ
ジ ュ ー ル 部 と 、
  少 な く と も 半 導 体 素 子 と 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 と を 有 し 、 前 記 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回
路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 及 び Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前
記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 半 導 体 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す
る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 、
  前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 前 記 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 位 相 調 整 回 路 を 、
伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 し 、 こ の 伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は
、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、
  前 記 位 相 調 整 回 路 に よ り 、 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の
接 続 基 準 面 か ら 前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Z1と 、 前 記
接 続 基 準 面 か ら 前 記 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Z2と の 関 係 が 、
Z1の 位 相 θ の 共 役 整 合 の 関 係 に あ る 位 相 を θ 1と し た と き 、 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相
θ 2を 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て は θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領 域 に 位 相 調 整 し た こ と を 特
徴 と す る 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ８ 】
通 過 帯 域 が 異 な る 複 数 の 送 受 信 系 を 扱 う 高 周 波 部 品 で あ っ て 、
  高 周 波 数 側 の 信 号 と 低 周 波 数 側 の 信 号 を 分 波 す る 分 波 回 路 と 、
  前 記 分 波 回 路 に 接 続 さ れ 、 送 信 系 又 は 受 信 系 と の 接 続 を 切 り 替 え る ス イ ッ チ 回 路 と を 有
し 、
  前 記 分 波 回 路 は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 は ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 伝 送 線 路
を 主 構 成 と し 、 前 記 分 波 回 路 の Ｌ Ｃ 回 路 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 伝 送 線 路 の 少 な く と も 一 部
は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 ス イ ッ チ ン
グ 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た ス イ ッ チ モ
ジ ュ ー ル 部 と 、
  少 な く と も 半 導 体 素 子 と 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 と を 有 し 、 前 記 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回
路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 及 び Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前
記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 半 導 体 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す
る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 、
  前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 前 記 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 位 相 調 整 回 路 を 、
伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 し 、 こ の 伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は
、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、
  前 記 位 相 調 整 回 路 に よ り 、 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の
接 続 基 準 面 か ら 前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Z1と 、 前 記
接 続 基 準 面 か ら 前 記 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Z2と の 関 係 が 、
Z1の 位 相 θ の 共 役 整 合 の 関 係 に あ る 位 相 を θ 1と し た と き 、 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相
θ 2を 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て は θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領 域 内 で あ っ て 、 且 つ － 125
度 ～ 90度 の 範 囲 と 重 な る 領 域 に 位 相 調 整 し た こ と を 特 徴 と す る 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 各 送 信 系 に ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 有 し 、 当 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ は Ｌ Ｃ 回
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路 か ら な り 、 こ の Ｌ Ｃ 回 路 は 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り
構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ～ ８ の 何 れ か に 記 載 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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 通 信 機 で あ っ て 、
請 求 項 １ ～ ５ の 何 れ か に 記 載 の 高 周 波 部 品 あ る い は 請 求 項 ６ ～ ９ の 何 れ か に 記 載 の 高 周 波
モ ジ ュ ー ル に 前 記 １ つ の 共 用 ア ン テ ナ を 接 続 し て 搭 載 し た こ と を 特 徴 と す る 通 信 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 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 、 ス イ ッ チ 回 路 と 高 周 波 増 幅 器 回 路 を 複 合 化 し た マ ル チ バ ン ド 用 高 周 波
部 品 及 び こ れ ら を 一 つ の 積 層 体 に 構 成 し た マ ル チ バ ン ド 用 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 並 び に こ れ ら
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 Mo
bile Communications)方 式 お よ び DCS(Digital Cellular System)方 式 、 米 国 で 盛 ん な PCS(
Personal Communication Service)方 式 、 日 本 で 採 用 さ れ て い る PDC(Personal Digital Ce
llular )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 ２ ０ 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 DCS/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 LPF1、 LPF2は 送 信 経 路 に 挿 入 さ れ ハ イ パ ワ ー ア ン プ で 発 生 す る 高 調 波 歪 発 生 量 を 低 減
す 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 ハ イ 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 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 ２ ０ の 点 線 で 囲 ま れ た 回 路 部 品 は 、 LTCC（ Low Te
mperature 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 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 （ こ こ で は ア ン テ ナ ま で
を 含 め て ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 言 う が 高 周 波 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 言 い 換 え て も
良 い 。 以 下 同 様 。 ） 。 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
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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 ５ 】
  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 ハ イ
パ ワ ー ア ン プ （ 本 発 明 で は パ ワ ー ア ン プ 等 と 区 別 を せ ず 高 周 波 増 幅 器 と 言 う が パ ワ ー ア ン
プ 、 ア ン プ 等 と 記 す 場 合 が あ る 。 ） 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 ハ イ 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 、 ハ イ パ ワ ー ア ン プ の 小 型 化 と 高 効 率 化 が 必
須 で あ る 。 ハ イ パ ワ ー ア ン プ ま で 含 め た 回 路 部 品 の モ ジ ュ ー ル 化 は 検 討 課 題 で あ る が 、 実
際 LTCC等 で 積 層 モ ジ ュ ー ル 化 す る こ と は 実 現 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
  こ れ ら ア ン プ と ア ン テ ナ 或 い は ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル に 関 与 す る 従 来 技 術 と し て
、 受 信 専 用 ア ン テ ナ と ア ン プ を 積 層 体 上 に 搭 載 し 、 両 者 間 に 位 相 調 整 回 路 を 設 け た ア ン テ
ナ 装 置 が 特 許 文 献 ３ に あ る 。 し か し な が ら 、 こ の も の は ア ン プ か ら 漏 れ た 電 磁 波 を 当 該 受
信 専 用 ア ン テ ナ （ パ ッ チ ア ン ン テ ナ ） 自 身 が 受 信 し た 場 合 の 閉 ル ー プ の 位 相 ず れ を 調 整 す
る た め の も の で あ っ た 。 即 ち 、 高 周 波 ス イ ッ チ 機 能 を 複 合 化 し た も の で は な い 。
  ま た 、 複 数 の 誘 電 体 層 を 積 層 し て な る 多 層 基 板 に 高 周 波 ス イ ッ チ と ア ン プ を 構 成 す る 伝
送 線 路 や コ ン デ ン サ を 内 蔵 し 、 多 層 基 板 上 に ト ラ ン ジ ス タ 等 を 搭 載 し て モ ジ ュ ー ル 化 す る
こ と が 特 許 文 献 ４ に 開 示 さ れ て い る 。 し か し 、 こ の も の で は 構 想 を 示 す だ け で 両 者 を 一 体
化 し た と き の 現 実 的 な 問 題 点 や 手 段 は 何 ら 開 示 さ れ て お ら ず 実 現 困 難 な も の で あ っ た 。
  さ ら に 、 ハ イ パ ワ ー ア ン プ と こ の 出 力 電 力 を モ ニ タ す る カ プ ラ を 一 体 化 し 、 両 者 間 の 整
合 を ス プ リ ア ス 周 波 数 に お い て 非 共 役 整 合 に 設 定 し た 高 周 波 用 送 信 モ ジ ュ ー ル が 特 許 文 献
５ に 開 示 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 高 周 波 用 送 信 モ ジ ュ ー ル は 、 ハ イ パ ワ ー ア ン プ
と カ プ ラ の モ ジ ュ ー ル 化 を 対 象 と す る も の で あ り 、 さ ら に 高 周 波 部 品 間 の 挿 入 損 失 低 減 と
高 調 波 減 衰 特 性 の 劣 化 に つ い て の 具 体 的 な 解 決 手 段 は 提 示 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 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 ０ － １ ８ ３ ６ １ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ ０ － １ ２ ６ ３ ０ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ７ １ １ ３ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
  以 上 の よ う に 、 従 来 、 マ ル チ バ ン ド 用 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 高 周 波 増 幅 器 回
路 ま で を 一 つ の 積 層 体 内 に 複 合 モ ジ ュ ー ル 化 し て 実 現 し た 例 は 見 当 た ら な い 。 従 い 、 携 帯
通 信 機 の 組 立 て メ ー カ で は 、 既 存 の 高 周 波 増 幅 器 回 路 と 既 存 の 高 周 波 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル
を 種 々 組 み 合 わ せ 、 変 換 効 率 や 高 調 波 発 生 量 等 の 送 信 特 性 も し く は ア ン テ ナ 出 力 特 性 を モ
ニ タ し た 結 果 、 相 性 の 良 い 組 み 合 わ せ を 選 定 す る 設 計 手 法 に 留 ま っ て い る の が 実 情 で あ る
。
  そ こ で 、 高 周 波 増 幅 器 HPAと ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMの 整 合 を 図 り な が ら 一 つ の
積 層 体 内 に 複 合 モ ジ ュ ー ル 化 す る こ と が 考 え ら れ る （ 図 ２ ０ の ASM＋ HPAの 範 囲 ） 。 し か し
な が ら 、 複 合 モ ジ ュ ー ル 化 し て 小 型 化 は 図 れ た と し て も 、 デ ィ ス ク リ ー ト で 組 み 合 わ せ た
場 合 と 同 様 の 問 題 が 解 決 さ れ る わ け で は な い 。 例 え ば 、 高 周 波 増 幅 器 の 出 力 端 子 と ア ン テ
ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の 送 信 端 子 は そ れ ぞ れ 略 50Ω 整 合 を 狙 っ て 設 計 さ れ る が 、 各 々 が 厳
密 に 50Ω に な っ て い る わ け で は な く 、 可 能 な 範 囲 で 50Ω 近 辺 に 設 定 さ れ て い る 場 合 が 一 般
的 で あ る 。 例 え ば 、 高 周 波 増 幅 器 HPA側 が 45Ω で 位 相 120度 の 位 置 に あ り 、 ア ン テ ナ ス イ ッ
チ モ ジ ュ ー ル ASM側 が 52Ω で 位 相 80度 の 位 置 に あ っ た と し て も お 互 い 50Ω 整 合 し て い る と
見 な し て い る 。 結 局 、 送 信 帯 域 に お け る ス ミ ス チ ャ ー ト 中 央 の 50Ω 近 辺 を 狙 っ て は い る が
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、 お 互 い の リ ア ク タ ン ス ま で も 含 ん だ イ ン ピ ー ダ ン ス 関 係 を 考 慮 し て い な い 。 結 果 と し て
必 要 周 波 数 帯 域 で の 損 失 が 大 き く な っ た り 、 ま た 不 要 周 波 数 帯 域 で の 減 衰 量 が 不 充 分 で あ
っ た り と 言 っ た 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
  他 方 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 単 体 で は 送 信 帯 域 の 広 帯 域 化 を 図 っ て い た と し て も
、 高 周 波 増 幅 器 と 接 続 し た 後 の 全 体 特 性 を 測 定 す る と 、 送 信 帯 域 が 広 帯 域 と な っ て い な い
場 合 が あ る 。 こ れ は 、 高 周 波 増 幅 器 の 後 段 に 接 続 さ れ る 負 荷 、 こ の 場 合 は ア ン テ ナ ス イ ッ
チ モ ジ ュ ー ル に よ っ て 高 周 波 増 幅 器 内 部 に 変 化 が 生 じ る か ら で あ る 。 具 体 的 に は 、 高 周 波
増 幅 器 の 出 力 端 子 側 は 最 終 増 幅 段 の 半 導 体 素 子 と そ の 後 段 で 出 力 端 子 ま で を 接 続 す る 出 力
整 合 回 路 で 構 成 さ れ て い る が 、 こ の 出 力 整 合 回 路 の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス Z4に 変 化 が 生 じ る
か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
  本 発 明 は こ の よ う な 問 題 に 鑑 み 、 送 信 帯 域 で の 広 帯 域 整 合 を 実 現 す る こ と 、 必 要 な 基 本
周 波 数 帯 域 で の 挿 入 損 失 を 最 小 に 抑 え る こ と 、 そ し て こ れ ら を 同 時 に 実 現 す る 高 周 波 部 品
を 提 供 す る も の で あ る 。 ま た 、 こ れ ら を 一 つ の 積 層 体 内 に 構 成 し 小 型 軽 量 化 を 図 っ た 高 周
波 モ ジ ュ ー ル を 提 供 し 、 さ ら に こ れ ら を 用 い た 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 １ 】
  本 発 明 は 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 と 、 こ の 高 周 波 増 幅 器 回 路 で 増 幅 さ れ た 高 周 波 信 号 を 処 理
す る 後 段 の 高 周 波 回 路 と を 位 相 調 整 回 路 を 介 し て 接 続 し た 高 周 波 部 品 で あ っ て 、 前 記 後 段
の 高 周 波 回 路 と 高 周 波 増 幅 器 回 路 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら 後 段 の 高 周 波 回 路 側 を 見 た と き
の イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を － 125度 ～ 90度 の 領 域 に 位 相 調 整 し た 高 周 波 部 品 で あ る 。
こ こ で 、 － 125度 ～ 90度 の 領 域 と は ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で ０ 点 か ら 時 計 回 り の － 125度 ～ － 18
0度 の 範 囲 と 、 反 時 計 回 り の 90度 ～ 180度 の 範 囲 を ま と め て － 125度 ～ 90度 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
  本 発 明 は 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 と 、 こ の 高 周 波 増 幅 器 回 路 で 増 幅 さ れ た 高 周 波 信 号 を 処 理
す る 後 段 の 高 周 波 回 路 と を 位 相 調 整 回 路 を 介 し て 接 続 し た 高 周 波 部 品 で あ っ て 、 前 記 後 段
の 高 周 波 回 路 と 高 周 波 増 幅 器 回 路 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら 高 周 波 増 幅 器 側 を 見 た と き の イ
ン ピ ー ダ ン ス Z1と 、 前 記 接 続 基 準 面 か ら 後 段 の 高 周 波 回 路 側 を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス
Z2と の 関 係 が 、 Z1の 位 相 θ の 共 役 整 合 の 関 係 に あ る 位 相 を θ 1と し た と き 、 前 記 イ ン ピ ー
ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て は θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領 域 に 位 相 調
整 し た 高 周 波 部 品 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
  本 発 明 は 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 と 、 こ の 高 周 波 増 幅 器 回 路 で 増 幅 さ れ た 高 周 波 信 号 を 処 理
す る 後 段 の 高 周 波 回 路 と を 位 相 調 整 回 路 を 介 し て 接 続 し た 高 周 波 部 品 で あ っ て 、 前 記 後 段
の 高 周 波 回 路 と 高 周 波 増 幅 器 回 路 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら 高 周 波 増 幅 器 側 を 見 た と き の イ
ン ピ ー ダ ン ス Z1と 、 前 記 接 続 基 準 面 か ら 後 段 の 高 周 波 回 路 側 を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス
Z2と の 関 係 が 、 Z1の 位 相 θ の 共 役 整 合 の 関 係 に あ る 位 相 を θ 1と し た と き 、 前 記 イ ン ピ ー
ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て は θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領 域 内 で あ っ
て 、 且 つ － 125度 ～ 90度 の 範 囲 と 重 な る 領 域 に 位 相 調 整 し た 高 周 波 部 品 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
  上 記 し た 後 段 の 高 周 波 回 路 と し て は 、 通 過 帯 域 が 異 な る 複 数 の 送 受 信 系 に 信 号 を 分 波 す
る 分 波 回 路 と 、 前 記 分 波 回 路 に 接 続 さ れ 、 前 記 各 送 受 信 系 の そ れ ぞ れ に 送 信 系 と 受 信 系 を
切 り 替 え る ス イ ッ チ 回 路 と を 有 し 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 各 送 信 系 に は ロ ー パ ス フ ィ ル タ を
有 し た 高 周 波 ス イ ッ チ 回 路 と す る こ と が で き る 。
  ま た 、 後 段 の 高 周 波 回 路 と し て は 、 カ プ ラ 回 路 、 ア イ ソ レ ー タ 回 路 、 フ ィ ル タ 回 路 の う
ち の 少 な く と も 1種 で 構 成 す る こ と が 出 来 る し 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 と 高 周 波 ス イ ッ チ 回 路
と の 間 に カ プ ラ 回 路 、 ア イ ソ レ ー タ 回 路 、 フ ィ ル タ 回 路 の う ち の 少 な く と も 1種 を 挿 入 し
て 構 成 す る こ と も 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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  本 発 明 は 、 通 過 帯 域 が 異 な る 複 数 の 送 受 信 系 を 扱 う 高 周 波 部 品 で あ っ て 、 高 周 波 数 側 の
信 号 と 低 周 波 数 側 の 信 号 を 分 波 す る 分 波 回 路 と 、 前 記 分 波 回 路 に 接 続 さ れ 、 送 信 系 又 は 信
系 と の 接 続 を 切 り 替 え る ス イ ッ チ 回 路 と を 有 し 、 前 記 分 波 回 路 は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 さ れ 、 前
記 ス イ ッ チ 回 路 は ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 伝 送 線 路 を 主 構 成 と し 、 前 記 分 波 回 路 の Ｌ Ｃ 回 路 、
前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 伝 送 線 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 積 層 体 内
に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る チ
ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と 、 少 な く と も 半 導 体 素 子 と 電
源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 と を 有 し 、 前 記 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 及 び Ｌ
Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に
よ り 構 成 し 、 前 記 半 導 体 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上
に 配 置 し た 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 、 前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 前 記 ス イ ッ チ
モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 位 相 調 整 回 路 を 、 伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 し 、 こ の 伝 送 線
路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に 電
極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 位 相 調 整 回 路 に よ り 、 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と ス イ ッ
チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の イ ン ピ ー ダ
ン ス Z2の 位 相 θ 2を － 125度 ～ 90度 の 領 域 に 位 相 調 整 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
  本 発 明 は 、 通 過 帯 域 が 異 な る 複 数 の 送 受 信 系 を 扱 う 高 周 波 部 品 で あ っ て 、 高 周 波 数 側 の
信 号 と 低 周 波 数 側 の 信 号 を 分 波 す る 分 波 回 路 と 、 前 記 分 波 回 路 に 接 続 さ れ 、 送 信 系 又 は 受
信 系 と の 接 続 を 切 り 替 え る ス イ ッ チ 回 路 と を 有 し 、 前 記 分 波 回 路 は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 さ れ 、
前 記 ス イ ッ チ 回 路 は ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 伝 送 線 路 を 主 構 成 と し 、 前 記 分 波 回 路 の Ｌ Ｃ 回 路
、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 伝 送 線 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 積 層 体
内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る
チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と 、 少 な く と も 半 導 体 素 子 と
電 源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 と を 有 し 、 前 記 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 及 び
Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン
に よ り 構 成 し 、 前 記 半 導 体 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体
上 に 配 置 し た 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 、 前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 前 記 ス イ ッ
チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 位 相 調 整 回 路 を 、 伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 し 、 こ の 伝 送
線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に
電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 位 相 調 整 回 路 に よ り 、 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と ス イ
ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら 前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の
イ ン ピ ー ダ ン ス Z1と 、 前 記 接 続 基 準 面 か ら 前 記 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の イ ン
ピ ー ダ ン ス Z2と の 関 係 が 、 Z1の 位 相 θ の 共 役 整 合 の 関 係 に あ る 位 相 を θ 1と し た と き 、 前
記 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て は θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領
域 に 位 相 調 整 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
  本 発 明 は 、 通 過 帯 域 が 異 な る 複 数 の 送 受 信 系 を 扱 う 高 周 波 部 品 で あ っ て 、 高 周 波 数 側 の
信 号 と 低 周 波 数 側 の 信 号 を 分 波 す る 分 波 回 路 と 、 前 記 分 波 回 路 に 接 続 さ れ 、 送 信 系 又 は 受
信 系 と の 接 続 を 切 り 替 え る ス イ ッ チ 回 路 と を 有 し 、 前 記 分 波 回 路 は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 さ れ 、
前 記 ス イ ッ チ 回 路 は ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 伝 送 線 路 を 主 構 成 と し 、 前 記 分 波 回 路 の Ｌ Ｃ 回 路
、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 伝 送 線 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 積 層 体
内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る
チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体 上 に 配 置 し た ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と 、 少 な く と も 半 導 体 素 子 と
電 源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 と を 有 し 、 前 記 電 源 供 給 回 路 と 整 合 回 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 及 び
Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン
に よ り 構 成 し 、 前 記 半 導 体 素 子 ま た は Ｌ Ｃ 回 路 の 一 部 を 構 成 す る チ ッ プ 素 子 は 前 記 積 層 体
上 に 配 置 し た 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 、 前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と 前 記 ス イ ッ
チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 位 相 調 整 回 路 を 、 伝 送 線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 で 構 成 し 、 こ の 伝 送
線 路 あ る い は Ｌ Ｃ 回 路 の 少 な く と も 一 部 は 、 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と の 前 記 積 層 体 内 に
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電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 し 、 前 記 位 相 調 整 回 路 に よ り 、 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 と ス イ
ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 と の 間 の 接 続 基 準 面 か ら 前 記 高 周 波 増 幅 器 モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の
イ ン ピ ー ダ ン ス Z1と 、 前 記 接 続 基 準 面 か ら 前 記 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 部 側 を 見 た と き の イ ン
ピ ー ダ ン ス Z2と の 関 係 が 、 Z1の 位 相 θ の 共 役 整 合 の 関 係 に あ る 位 相 を θ 1と し た と き 、 前
記 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て は θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領
域 内 で あ っ て 、 且 つ － 125度 ～ 90度 の 範 囲 と 重 な る 領 域 に 位 相 調 整 し た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル
で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
  本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 各 送 信 系 に ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 有 し
、 当 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ は Ｌ Ｃ 回 路 か ら な り 、 こ の Ｌ Ｃ 回 路 は 電 極 パ タ ー ン と 誘 電 体 層 と
の 積 層 体 内 に 電 極 パ タ ー ン に よ り 構 成 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
  本 発 明 は 、 通 信 機 上 記 し た 高 周 波 部 品 ま た は 高 周 波 モ ジ ュ ー ル に １ つ の 共 用 ア ン テ ナ を
接 続 し て 搭 載 し た 通 信 機 と な す こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
  本 発 明 に よ れ ば 、 送 信 帯 域 に お い て 広 帯 域 整 合 と な し 、 且 つ 必 要 な 基 本 周 波 数 帯 域 で の
挿 入 損 失 を 最 小 に 抑 え る よ う に し た 損 失 が 無 く 変 換 効 率 の 高 い 特 性 の 優 れ た 高 周 波 部 品 が
得 ら れ る 。 さ ら に 一 つ の 積 層 体 内 に 機 能 を 一 体 化 し た 安 価 で 小 型 軽 量 の マ ル チ バ ン ド 用 高
周 波 モ ジ ュ ー ル が 得 ら れ る 。 そ し て こ れ ら を 用 い た 高 性 能 な 通 信 機 を 提 供 す る こ と が で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
  先 ず 、 本 願 発 明 者 は 、 高 周 波 増 幅 器 回 路 と 後 段 の 高 周 波 回 路 と の 位 相 関 係 が 送 信 時 の 整
合 帯 域 幅 お よ び 挿 入 損 失 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。 図 ５ に 示 す よ う に 高 周 波 増 幅 器
PAと 出 力 整 合 回 路 MNと ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMを 接 続 し 、 そ の 前 段 に 移 相 器 PSを
挿 入 し た モ デ ル を 用 い た 。 図 ５ に お い て 、 出 力 整 合 回 路 MNの 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス Z4に つ い
て 、 ASM側 の 位 相 変 化 と 出 力 整 合 回 路 MNの 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス Z4の 送 信 帯 域 に お け る 偏 差
と の 関 係 を 調 べ た 。 そ の 結 果 を 図 1に ASM側 位 相 と Z4の イ ン ピ ー ダ ン ス 偏 差 の 関 係 を 示 し 、
図 ２ に ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で の 位 置 を 示 す 。 な お 、 図 1に お い て 、 横 軸 は ア ン テ ナ ス イ ッ チ
モ ジ ュ ー ル ASM側 の 入 力 位 相 を 、 左 縦 軸 に 出 力 整 合 回 路 の 入 力 端 か ら 見 た イ ン ピ ー ダ ン ス Z
4の MAG(イ ン ピ ー ダ ン ス の 絶 対 値 、 ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で は 半 径 )偏 差 を 、 右 縦 軸 に 出 力 整 合
回 路 の 入 力 端 か ら 見 た イ ン ピ ー ダ ン ス Z4の DEG(位 相 角 度 、 ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で は 中 央 右 シ
ョ ー ト 位 置 か ら の 角 度 )偏 差 を 示 し て い る 。 偏 差 で あ る の で 、 各 々 が 小 さ い ほ ど 帯 域 で の
イ ン ピ ー ダ ン ス 変 化 が 少 な い こ と を 意 味 し 、 す な わ ち 、 両 者 が 小 さ い 領 域 で 広 帯 域 整 合 が
図 れ る こ と を 意 味 す る 。 許 容 範 囲 と し て 、 MAG偏 差 は 横 軸 X1で 示 す 0.09以 下 を 許 容 範 囲 と
し た 。 DEG偏 差 は ０ を 中 心 と し た 横 軸 X2で 示 す 範 囲 で ± 0.6度 と し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
  次 に 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMの 前 に 移 相 器 PSを 置 き 、 接 続 基 準 面 か ら 見 た 高
周 波 増 幅 器 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス Z1を 固 定 し 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の イ ン ピ ー ダ
ン ス Z2を 変 化 さ せ 、 ASM側 の 位 相 変 化 と 挿 入 損 失 及 び 基 本 周 波 数 と 2倍 波 、 3倍 波 周 波 数 に
お け る 減 衰 量 に つ い て 調 べ た 。 基 本 周 波 数 に お け る 結 果 を 図 ３ に ASM側 入 力 位 相 と 挿 入 損
失 の 特 性 線 図 で 示 し 、 図 ４ に 位 相 関 係 を ス ミ ス チ ャ ー ト 上 に 示 し た 。
  尚 、 本 発 明 で は 便 宜 上 、 高 周 波 増 幅 器 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス Z1を 固 定 し 、 後 段 の ア ン テ ナ
ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル （ 高 周 波 回 路 ） 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス Z2を 変 化 調 整 し た 例 に 基 づ い て 説
明 す る が 、 逆 に ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル （ 高 周 波 回 路 ） 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス Z2を 固 定
し 、 高 周 波 増 幅 器 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス Z1を 変 化 調 整 す る こ と で も 本 発 明 は 実 施 で き る 。 さ
ら に 、 両 側 (高 周 波 増 幅 器 HPA、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASM)を 適 宜 調 整 す る こ と で も
本 発 明 は 実 施 で き る 。
  ま た 、 本 発 明 で は 高 周 波 ス イ ッ チ 回 路 、 高 周 波 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル に 対 し ア ン テ ナ を 接
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続 し た 場 合 に ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 呼 ん で お り 、 こ れ ら
に 実 質 的 な 相 違 は な い 。 こ の こ と は 特 許 請 求 の 範 囲 に つ い て も 言 え る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
  以 上 の 検 討 の 結 果 、 位 相 変 化 と 挿 入 損 失 や 高 調 波 減 衰 量 に は 密 接 な 関 係 が あ る こ と を 知
見 し た 。 こ れ を ま と め る と 、
（ １ ） イ ン ピ ー ダ ン ス Z4の 変 化 量 （ 偏 差 ） を 抑 え る こ と に よ り 送 信 帯 域 の 広 帯 域 整 合 化 が
図 ら れ る 。 即 ち 、 MAG偏 差 と DEG偏 差 が 共 に 小 さ い 位 相 範 囲 に 調 整 す る こ と に よ り 広 帯 域 を
実 現 で き る 。 こ れ は 図 １ よ り DEG偏 差 が X2の 範 囲 内 に あ っ て 、 且 つ MAG偏 差 が X1以 下 の 範 囲
が 相 当 す る 。 そ の 範 囲 の 端 点 を △ で 示 し た 。 こ の よ う に － 125度 ～ － 180度 と 90度 ～ 180度
の 範 囲 で あ る こ と が 分 か る 。 よ っ て 、 接 続 基 準 面 か ら 見 た ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル （
後 段 の 高 周 波 回 路 ） 側 の イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 図 ２ の ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で 表 す － 1
25度 ～ 90度 の 領 域 に 位 相 調 整 す れ ば 送 信 帯 域 の 広 帯 域 整 合 化 が 実 現 で き る 。
（ ２ ） 基 準 面 か ら 見 た ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の 位 相 θ 2が 、 高 周 波 増 幅 器 側 の 位
相 θ の 符 号 を 反 転 さ せ た 位 相 θ 1（ -θ ） の と き 挿 入 損 失 及 び 減 衰 量 は 最 小 と な る 。 即 ち 、
イ ン ピ ー ダ ン ス Z1の 共 役 イ ン ピ ー ダ ン ス に 相 当 す る 位 相 θ 1で 挿 入 損 失 が 最 小 と な る 。 基
本 周 波 数 帯 域 を 示 し た 図 ３ に お い て 山 で あ る － 130度 付 近 が 最 小 挿 入 損 失 で あ り 、 共 役 整
合 位 置 で あ る こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 そ こ か ら 180度 ず れ た 位 置 に 谷 が あ り 、 高 挿 入 損
失 で あ る こ と を 示 し て い る 。 図 ３ が 正 弦 波 的 な 波 形 を し て い る こ と か ら 、 こ の 波 形 の 中 央
よ り 上 を 許 容 す る と 、 基 本 周 波 数 で は イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を θ 1± 90度 の 範 囲 に 位
相 調 整 す れ ば 低 挿 入 損 失 が 実 現 で き る 。
（ ３ ） 基 準 面 か ら 見 た ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の 位 相 θ 2が 、 θ 1の 逆 位 相 θ 0(θ 1
± 180度 )で 挿 入 損 失 及 び 減 衰 量 は 最 大 と な る 。 よ っ て 、 不 要 周 波 数 帯 域 に つ い て は イ ン ピ
ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を θ 1の 逆 位 相 θ 0を 含 む 非 共 役 整 合 の 領 域 に 位 相 調 整 す れ ば 2倍 、 3
倍 波 高 調 波 を 効 果 的 に 減 衰 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
  尚 、 共 役 イ ン ピ ー ダ ン ス と は 、 あ る イ ン ピ ー ダ ン ス に 対 し て 複 素 共 役 の 関 係 に あ る イ ン
ピ ー ダ ン ス で あ る 。 等 し い 抵 抗 成 分 と 大 き さ が 等 し く 符 号 が 反 対 の リ ア ク タ ン ス 分 を も つ
イ ン ピ ー ダ ン ス の 関 係 を い い 、 θ の イ ン ピ ー ダ ン ス （ Ｒ ＋ ｊ Ｘ ） と θ 1の イ ン ピ ー ダ ン ス
（ Ｒ － ｊ Ｘ ） は 複 素 共 役 で あ る 。 こ の よ う な 関 係 を 共 役 整 合 と 言 い イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 が
実 現 す る 。 こ こ で （ Ｒ ＋ ｊ Ｘ ） と （ Ｒ － ｊ Ｘ ） に よ る 共 役 整 合 が 理 想 的 で 最 適 で あ る が 、
（ Ｒ ’ － ｊ Ｘ ） と い う リ ア ク タ ン ス 部 分 の み を 考 慮 し 調 整 す る だ け で も 効 果 が あ る こ と を
本 検 討 に よ り 知 見 し た 。 ま た 、 イ ン ピ ー ダ ン ス （ Ｒ ＋ ｊ Ｘ ） 全 て を 合 わ せ る の は 難 し い が
、 少 な く と も 位 相 を 考 慮 す れ ば 十 分 な 効 果 が あ り 、 且 つ 現 実 的 な 調 整 手 段 で あ る こ と が 分
か っ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
  以 上 の こ と よ り 、 第 １ の 発 明 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を － 125度 ～ 90度 の 領 域 に
位 相 調 整 す る こ と に よ り 、 送 信 帯 域 で の 広 帯 域 整 合 を 図 る も の で あ る 。
  第 ２ の 発 明 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 共 役 イ ン ピ ー ダ ン ス θ 1± 90度 の 領 域 に 位
相 調 整 す る こ と に よ り 、 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て 低 挿 入 損 失 を 図 る も の で あ る 。
  第 ３ の 発 明 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を θ 1± 90度 の 共 役 整 合 領 域 内 で 、 且 つ － 12
5度 ～ 90度 の 範 囲 と 重 な る 領 域 に 位 相 調 整 す る こ と に よ り 、 送 信 帯 域 で の 広 帯 域 整 合 を 図
る と 共 に 、 基 本 周 波 数 帯 域 に お い て 低 挿 入 損 失 を 実 現 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
  ま た 、 不 要 な 2倍 波 、 3倍 波 の ｎ 次 高 調 波 周 波 数 帯 域 に お い て は 高 調 波 減 衰 量 を 最 大 に す
る た め に 、 こ の 周 波 数 帯 域 に お い て は イ ン ピ ー ダ ン ス Z2の 位 相 θ 2を 非 共 役 整 合 に 相 当 す
る 範 囲 に 位 相 調 整 す る も の で あ る 。 θ 2の 調 整 範 囲 は 最 大 減 衰 量 に 対 し 5dB劣 化 を 許 容 す る
場 合 θ 0± 120度 の 領 域 と し 、 好 ま し く は 3dB劣 化 を 許 容 す る θ 0± 90度 で あ り 、 更 に 好 ま し
く は θ 0± 45度 で あ る 。 尚 、 こ こ で の 位 相 θ 2は ｎ 次 高 調 波 周 波 数 帯 域 を 対 象 と す る も の で
、 上 記 し た 第 １ 、 第 ２ の 発 明 の 基 本 周 波 数 帯 域 に お け る θ 2と は 別 で あ る 。 こ の よ う に 高
調 波 回 路 で は 周 波 数 ｆ に よ っ て 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Zが 変 化 す る た め 、 同 じ イ ン ピ ー ダ ン ス Z
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2で あ っ て も 、 見 る べ き 周 波 数 が 異 な れ ば 、 そ れ だ け 異 な っ た θ ２ が 存 在 す る 。 例 え ば 、
第 １ の 発 明 で は 広 帯 域 整 合 を 狙 う た め の θ ２ で あ り 、 第 ２ の 発 明 で は 基 本 波 で の 低 挿 入 損
失 を 狙 う θ ２ で あ る 。 そ し て n倍 波 の 減 衰 量 を 最 大 に 狙 う θ ２ が あ る と い う 具 合 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
  以 下 、 本 発 明 の 高 周 波 部 品 と 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の 一 実 施 例 を 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ
ー ル と 高 周 波 増 幅 器 を 用 い て 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(Automa
tic 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 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 お こ な 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 。 ま た 、 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 。 以 下 の 実 施 例 は 、 後 者 の 方 式 で 出 力 電 力 を モ ニ タ す る 機 能 が 予 め 備
え ら れ た 半 導 体 チ ッ プ を 用 い て い る 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
  さ て 、 実 施 例 の 図 ６ は EGSM、 DCS、 PCSト リ プ ル バ ン ド 用 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の
等 価 回 路 図 を 示 す 。 図 ７ に 高 周 波 増 幅 器 の 等 価 回 路 図 を 示 し 、 図 ８ に 位 相 調 整 回 路 を 説 明
す る 回 路 を 示 す 。 図 ９ は 位 相 調 整 を 説 明 す る 図 、 図 １ ０ は ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 例 で あ り 、
図 １ １ は ハ イ パ ス フ ィ ル タ の 例 で あ る 。 図 １ ２ は 位 相 調 整 後 の 周 波 数 と 電 力 付 加 効 率 の 関
係 を 示 し 、 図 １ ３ は 位 相 調 整 の 状 況 を 示 す ス ミ ス チ ャ ー ト 図 で あ る 。 図 １ ４ は 複 合 積 層 モ
ジ ュ ー ル の 誘 電 体 シ ー ト の 一 部 展 開 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
  図 ６ に お い て ダ イ プ レ ク サ Dipは 、 伝 送 線 路 L1～ L4お よ び 容 量 C1～ C4に よ り 構 成 さ れ る
。 伝 送 線 路 L2と 容 量 C1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～ 1910MHz、 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 1.8GHzに 減 衰 極 を あ わ
せ た 。 ま た 、 伝 送 線 路 L4と 容 量 C3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 L1、 L3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 に く く な る 。 逆 に 容 量 C2、 C4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 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
  第 １ の ス イ ッ チ 回 路 SW1は 、 容 量 C5、 C6、 伝 送 線 路 L5、 L6、 PINダ イ オ ー ド D1、 D2、 お よ
び 抵 抗 R1に よ り 構 成 さ れ る 。 伝 送 線 路 L5、 L6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 L5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 。 こ の 場 合 イ ン ダ ク タ ン ス 値 は 10～ 100ｎ H程 度 が 望 ま し い 。 抵 抗 R1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 D1、 D2に 流 れ る 電 流 を 決 定 す る 。
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本 例 で は 100Ω ～ 200Ω を 使 用 し た 。 容 量 C5、 C6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 D2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 C6と 直 列 共 振 さ せ る 。 容 量
Ｃ 6の 容 量 値 は 適 宜 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
  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 D1、 D2は 共
に ONと な り 、 第 ２ の ダ イ オ ー ド D2と 伝 送 線 路 L6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 L6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 D1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 D2も OFFで あ る の で 、 ダ イ プ レ ク サ Dip～ EG
SM 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 ３ ２ 】
  第 ２ の ス イ ッ チ 回 路 SW2は 、 容 量 C7～ C10、 伝 送 線 路 L7～ L10、 PINダ イ オ ー ド D3～ D6、 お
よ び 抵 抗 R2、 R3に よ り 構 成 さ れ る 。 伝 送 線 路 L7～ L10は DCS／ 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 L7、 L9は そ れ ぞ れ
DCSの 送 信 周 波 数 に お い て 、 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 。 こ の 場 合 イ ン ダ ク
タ ン ス 値 は 5～ 60nH程 度 が 望 ま し い 。 抵 抗 R2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 D3、 D4に 流 れ る 電 流 を 決 定 す る 。 本 例 で は 100Ω ～ 200Ω を 使 用 し た 。 抵
抗 R3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 D5、 D6に 流 れ る 電 流
を 決 定 す る 。 本 実 施 例 で は 100Ω ～ 2ｋ Ω を 使 用 し た 。 容 量 C7、 C8、 C10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 D4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 C7と 直 列 共 振 す る よ
う に 容 量 C7の 容 量 値 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
  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 D3、 D4は 共
に ONと な り 、 第 ４ の ダ イ オ ー ド D4と 伝 送 線 路 L8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 L8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 Rx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 D3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 D4
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 ４ 】
  ま た 、 コ ン ト ロ ー ル 端 子 VC3が Highの 時 に は 、 PINダ イ オ ー ド D6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 C10と 直 列 共 振 す る よ う に 容 量 C10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 D5、 D6
は 共 に ONと な り 、 第 ６ の ダ イ オ ー ド D6と 伝 送 線 路 L10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 L10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 、 ま た 第 ６ の
ダ イ オ ー ド D6も OFFで あ る の で 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 D5も OFFと な り 、 PCS Rx間 の 経 路 に は 信 号
は 通 過 で き ず 、 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 Low
、 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 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
  第 １ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1は 、 伝 送 線 路 L11お よ び 容 量 C11～ C13よ り 構 成 さ れ る π 型
の ロ ー パ ス フ ィ ル タ で あ る 。 こ こ で L11と C11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 。 従 っ て 、 こ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1を 送 信 経 路 に 設 け る こ と は 特
性 上 好 ま し い が 、 必 ず し も 必 須 の も の で は な い 。 ま た 、 第 １ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1は 第
１ の 高 周 波 ス イ ッ チ SW1の 第 １ の ダ イ オ ー ド D1と 伝 送 線 路 L5の 間 に 配 置 し て い る が 、 こ れ
は ダ イ プ レ ク サ Dipと 第 １ の 高 周 波 ス イ ッ チ SW1と の 間 に 配 置 し て も 良 い し 、 前 記 伝 送 線 路
L5と EGSM Txと の 間 に 配 置 し て も 良 い 。 前 記 第 １ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1の グ ラ ン ド に 接
続 す る 容 量 を 伝 送 線 路 L5と 並 列 に 配 置 す れ ば 、 並 列 共 振 回 路 を 構 成 す る こ と と な り 、 伝 送
線 路 L5の 線 路 長 を λ ／ ４ よ り も 短 く 構 成 で き 、 ま た チ ョ ー ク コ イ ル の イ ン ダ ク タ ン ス 値 を
小 さ く す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
  第 ２ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF2は 、 伝 送 線 路 L12お よ び 容 量 C14～ C16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 L12と 容 量 C14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 。 従 っ て 、 こ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1を 送 信 経
路 に 設 け る こ と は 特 性 上 好 ま し い が 、 必 ず し も 必 須 の も の で は な い 。 ま た 、 第 ２ の ロ ー パ
ス フ ィ ル タ LPF2も 第 １ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1と 同 様 に 、 ダ イ プ レ ク サ Dipと 第 ２ の 高 周
波 ス イ ッ チ SW2と の 間 に 配 置 し て も 良 い し 、 前 記 伝 送 線 路 L7と DCS送 信 端 子 DCS Txと の 間 に
配 置 し て も 良 い 。 第 1、 第 2の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPF1、 LPF2は 、 ダ イ オ ー ド D1と 伝 送 線 路 L5
と の 間 、 及 び ダ イ オ ー ド D3と 伝 送 線 路 L7と の 間 に 構 成 さ れ て 、 ス イ ッ チ 回 路 の 中 に 設 け ら
れ て い る 。 こ れ は 回 路 設 計 上 好 ま し い が 必 須 で は な い 。 ロ ー パ ス フ ィ ル タ は 送 信 信 号 が 通
過 す る ダ イ プ レ ク サ ～ 送 信 端 子 と の 間 の 送 信 経 路 の ど こ か の 位 置 に 設 け て あ れ ば 良 い 。
  以 上 の 高 周 波 部 品 （ ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ） の 制 御 ロ ジ ッ ク を ま と め る と 表 １ の
よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
  ま た 、 実 施 態 様 に よ っ て は 、 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
て 、 両 者 間 の 周 波 数 を 分 け る こ と で も 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
  次 に 、 図 ７ は マ ル チ バ ン ド 用 高 周 波 複 合 部 品 を 構 成 す る 高 周 波 増 幅 器 側 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 Ｐ 0を 図 ６ の ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の 例
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え ば EGSM Txの 送 信 端 子 Ｐ 1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 P0に は 、 直 流 カ ッ ト コ ン デ ン サ Ca2を 介 し て 、 伝 送 線 路 ASL1の 一 端 が
接 続 さ れ る 。 伝 送 線 路 ASL1に は 一 端 を 接 地 さ れ た コ ン デ ン サ Ca3、 Ca4が 接 続 さ れ て 出 力 整
合 回 路 を 構 成 す る 。 伝 送 線 路 ASL1の 他 端 は 、 半 導 体 素 子 の 一 種 で あ る 電 界 効 果 ス イ ッ チ ン
グ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｆ Ｅ Ｔ ） Ｑ １ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 Ｆ Ｅ Ｔ Ｑ １ の ソ ー ス は 接
地 さ れ 、 ゲ ー ト は バ イ ポ ー ラ ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ Ｂ -Ｔ ｒ ） Ｑ ２ の コ レ ク タ に 接 続 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
  他 方 、 伝 送 線 路 ASL1の 他 端 と 電 界 効 果 ス イ ッ チ ン グ ト ラ ン ジ ス タ FET Q1の ド レ イ ン Dと
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 SL1と コ ン デ ン サ Ca5と の 直 列
回 路 を 介 し て 接 地 さ れ 、 イ ン ダ ク タ SL1と コ ン デ ン サ Ca5と の 接 続 点 は ド レ イ ン 電 圧 端 子 Vd
d1に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 電 界 効 果 ス イ ッ チ ン グ ト ラ ン ジ ス タ FET Q1の ゲ ー ト と バ イ ポ
ー ラ ス イ ッ チ ン グ 素 子 Q2の コ レ ク タ と の 接 続 点 は 、 コ ン デ ン サ Ca6を 介 し て 接 地 さ れ る と
共 に ゲ ー ト 電 圧 端 子 Vgに も 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
  更 に 、 バ イ ポ ー ラ ス イ ッ チ ン グ 素 子 Q2の エ ミ ッ タ は 接 地 さ れ 、 ベ ー ス は 伝 送 線 路 SL3の
一 端 に 接 続 さ れ る 。 バ イ ポ ー ラ ス イ ッ チ ン グ 素 子 Q2の コ レ ク タ は 、 ス ト リ ッ プ ラ イ ン 等 か
ら な る イ ン ダ ク タ SL2と コ ン デ ン サ Ca7と の 直 列 回 路 を 介 し て 接 地 さ れ 、 イ ン ダ ク タ SL2と
コ ン デ ン サ Ca7と の 接 続 点 は 、 コ レ ク タ 電 圧 端 子 Vcに 接 続 さ れ る 。 ま た 、 イ ン ダ ク タ SL2と
コ ン デ ン サ Ca7と の 接 続 点 は 、 バ イ ポ ー ラ ス イ ッ チ ン グ 素 子 Q2の ベ ー ス と 伝 送 線 路 SL3の 一
端 と の 接 続 点 に も 接 続 さ れ る 。 伝 送 線 路 SL3の 他 端 は 、 コ ン デ ン サ Ca8を 介 し て 接 地 さ れ る
と 共 に 入 力 端 子 Pinに 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
  尚 、 図 ６ 及 び 図 ７ 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 、 半 導 体 素 子 Q3と 電 源 供 給 回 路 を 同 様 に 付 加
し て 増 幅 回 路 を 3段 、 ま た そ れ 以 上 の 多 段 と な し ハ イ パ ワ ー ア ン プ と し て 構 成 す る こ と も
出 来 る 。 尚 、 ト ラ ン ジ ス タ は Q1を FET、 Q2を B-Trと し た が 、 そ れ ぞ れ 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 。 ま た 、 本 実 施 例 で は 伝 送 線 路 SL3と ト ラ ン ジ ス タ Q2の 間 を 直 接 繋 い
で い る が 、 抵 抗 を 介 し て 接 続 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
  ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 高 周 波 増 幅 器 間 の 位 相 調 整 は 、 位 相 調 整 回 路 と し て 伝 送
線 路 ま た は ハ イ パ ス フ ィ ル タ や ロ ー パ ス フ ィ ル タ 等 の Ｌ Ｃ 回 路 を 挿 入 す る こ と で 実 施 で き
る 。 例 え ば 、 図 ８ は 伝 送 線 路 で の 実 施 例 で あ る 。 増 幅 器 出 力 側 に は 半 導 体 素 子 FET（ 電 界
効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ） Q1が あ り 、 こ の ト ラ ン ジ ス タ Q1の ド レ イ ン 端 子 Ｄ に は 伝 送 線 路 あ る
い は イ ン ダ ク タ SL1を 介 し て 電 源 供 給 端 子 Vdd1よ り 電 源 が 供 給 さ れ る 。 ド レ イ ン 端 子 Dは 伝
送 線 路 ASL1と 直 流 カ ッ ト コ ン デ ン サ Ca2を 介 し 出 力 端 子 P0に 繋 が っ て い る 。 ア ン テ ナ ス イ
ッ チ 送 信 側 は 送 信 端 子 P1に 直 流 カ ッ ト コ ン デ ン サ Ca1と 伝 送 線 路 ASL2が 接 続 さ れ 、 そ の 後
方 に は 送 信 系 回 路 の 一 部 で あ る 伝 送 線 路 L5と LC回 路 か ら な る ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPFが 繋 が
っ て い る 。 出 力 端 子 P0と 送 信 端 子 P1を 接 続 す る 際 に は コ ン デ ン サ Ca1、 Ca2の 一 方 を 省 略 で
き る 。 そ し て 、 こ こ に Ｌ Ｃ 回 路 を 挿 入 す る 及 び ／ 又 は 伝 送 線 路 ASL1、 ASL2を 位 相 調 整 回 路
と す る も の で あ る 。 伝 送 線 路 ASL2は 送 信 端 子 P1と ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPFを 積 層 体 内 で 接 続
す る た め に 必 要 と さ れ る の で こ れ を 同 時 に 利 用 す る 。 実 際 の 設 定 に あ た っ て は 、 先 ず 、 増
幅 器 出 力 側 の 伝 送 線 路 ASL1の 長 さ あ る い は 幅 を 調 整 し な が ら 適 切 な 位 置 に 適 切 な 容 量 の コ
ン デ ン サ Ca3、 Ca4を 挿 入 し 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス の 略 50Ω 整 合 を 図 る
。 次 に 、 必 要 に 応 じ て 伝 送 線 路 ASL2の 長 さ あ る い は 幅 を 調 整 す る 。 更 に 、 必 要 に 応 じ て L5
の 長 さ 、 幅 、 LPF送 信 端 子 側 の 並 列 Cの 容 量 値 等 も 調 整 し て も 良 い 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
  ま た 、 調 整 手 段 に つ い て は 以 下 の こ と が 明 ら か に な っ た 。 図 ９ に 示 す よ う に 、
（ ａ ） 基 本 周 波 数 に お い て 位 相 調 整 回 路 の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 側 か ら ア ン テ ナ ス イ ッ チ を 見
た と き の ア ン テ ナ ス イ ッ チ の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス Z3の 位 相 θ 3が ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で θ １
に 対 し 反 時 計 回 り 方 向 に あ る 場 合 は 、 狙 い の 位 相 領 域 θ 2が θ 3よ り も 最 良 位 相 θ １ に 近 づ
く よ う に 、 現 在 の 伝 送 線 路 の 長 さ よ り も 長 く す る 方 向 に 調 節 し 、 必 要 に 応 じ て L5の 長 さ 、
幅 、 LPF送 信 端 子 側 の 並 列 Cの 容 量 値 等 も 調 整 し て 、 θ 3を 時 計 回 り 方 向 に 移 動 さ せ て θ １
に 近 づ く よ う に 調 整 す る 。 尚 、 こ こ で 伝 送 線 路 の 幅 を 細 く し て も 良 い が 、 定 性 的 に は こ の
と き の 位 置 が ス ミ ス チ ャ ー ト の 上 半 円 に い る と き は 時 計 回 り の 動 き を す る が 、 下 半 円 に い
る と き は 反 時 計 回 り に 近 い 動 き を す る 。 よ っ て 、 幅 を 細 く す る 手 段 は 現 在 位 置 と 回 転 方 向
の 考 慮 が 必 要 と な る 。
（ ｂ ） 同 じ く 位 相 θ 3が θ １ に 対 し 時 計 回 り 方 向 に あ る 場 合 は 、 狙 い の 位 相 領 域 θ 2が θ 3
よ り も 最 良 位 相 θ １ に 近 づ く よ う に 、 現 在 の 伝 送 線 路 の 長 さ よ り も 短 く す る 方 向 に 調 節 し
、 必 要 に 応 じ て L5の 長 さ 、 幅 、 LPF送 信 端 子 側 の 並 列 Cの 容 量 値 等 も 調 整 し て 、 θ 3を 反 時
計 回 り 方 向 に 移 動 さ せ る 。 尚 、 伝 送 線 路 ASL1側 は 太 く 短 く す る 調 整 の 方 が 望 ま し い 。 但 し
、 伝 送 線 路 の 幅 を 太 く す る 場 合 は 、 細 く す る 場 合 と は 反 対 に ス ミ ス チ ャ ー ト の 上 半 円 に い
る と き は 反 時 計 回 り の 動 き を す る が 、 下 半 円 に い る と き は 時 計 回 り に 近 い 動 き を す る の で
、 こ の 場 合 も 現 在 位 置 と 回 転 方 向 の 考 慮 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
  こ れ ら の 調 整 で も 間 に 合 わ な い 範 囲 も し く は モ ジ ュ ー ル 化 後 に 微 調 整 が し た い 場 合 な ど
は 、
（ ｃ ） 位 相 θ 3が θ １ に 対 し 反 時 計 回 り 方 向 に あ る 場 合 は 、 狙 い の 位 相 領 域 θ 2が θ 3よ り
も 最 良 位 相 θ 1に 近 づ く よ う に 、 図 １ ０ (1)～ (4)の Ｌ Ｃ 回 路 か ら な る ロ ー パ ス フ ィ ル タ を
挿 入 す る 。 こ こ で 直 流 カ ッ ト コ ン デ ン サ Ca1、 Ca2の ど ち ら か 一 方 は 省 略 で き る の で 、 こ こ
で は Ca1を 省 略 し 点 線 で 示 し て い る 。 ま た 、 (2)、 (4)で ア ン テ ナ ス イ ッ チ 側 の コ ン デ ン サ C
a1を 省 略 す れ ば グ ラ ン ド に 落 ち る 伝 送 線 路 L5と 並 列 共 振 を 作 る こ と が 出 来 る 。 こ の 場 合 伝
送 線 路 L5が 短 く て す み 、 積 層 時 の レ イ ア ウ ト 調 整 に 都 合 が 良 い 。
（ ｄ ） 位 相 θ 3が θ １ に 対 し 時 計 回 り 方 向 に あ る 場 合 は 、 狙 い の 位 相 領 域 θ 2が θ 3よ り も
最 良 位 相 θ １ に 近 づ く よ う に 、 図 １ １ (1)～ (4)の Ｌ Ｃ 回 路 か ら な る ハ イ パ ス フ ィ ル タ を 挿
入 す る 。 こ の 場 合 も ど ち ら か 一 方 の 直 流 カ ッ ト コ ン デ ン サ Ca1、 Ca2は 省 略 で き る し 、 他 方
の Cは 実 質 無 く て も 動 作 す る の で 、 結 局 、 高 周 波 増 幅 器 側 の コ ン デ ン サ Ca2あ る い は Cだ け
を 残 し て お き 、 他 端 が 接 地 さ れ た イ ン ダ ク タ Lあ る い は 伝 送 線 路 SLの 一 端 を ア ン テ ナ ス イ
ッ チ 側 に 接 続 し て 構 成 す れ ば 良 い 。 従 っ て 、 ハ イ パ ス フ ィ ル タ を 挿 入 す る 場 合 の 位 相 調 整
は 回 路 が 簡 略 さ れ て 望 ま し い 。 以 上 の 調 整 手 段 も 本 発 明 の 特 徴 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
  本 実 施 例 で は ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の EGSM Tx端 子 Ｐ 1と 高 周 波 増 幅 器 側 の EGSM
出 力 端 子 Ｐ 0間 に ハ イ パ ス フ ィ ル タ を 挿 入 し て 位 相 調 整 を 行 っ た 。 こ れ に よ り 、 送 信 帯 域 (
ｆ )に お け る ア ン テ ナ ス イ ッ チ 側 の 位 相 θ 2が 上 述 し た 低 挿 入 損 失 、 広 帯 域 整 合 領 域 に 調 整
で き 、 か つ 、 2倍 高 調 波 （ 2f） 、 3倍 高 調 波 （ 3f） の イ ン ピ ー ダ ン ス 位 置 を 非 共 役 整 合 位 置
に 調 整 で き た 。
  こ れ に よ り 送 信 特 性 で 重 要 な 電 力 付 加 効 率 に 関 し て 、 広 帯 域 化 の 効 果 が 顕 著 に 現 わ れ た
。 図 １ ２ に EGSM送 信 帯 域 に お け る 電 力 付 加 効 率 を 示 す 。 こ れ は 周 波 数 に 対 す る 電 力 付 加 効
率 の 変 化 を プ ロ ッ ト し て お り 、 比 較 の た め 位 相 調 整 前 （ 比 較 例 ） と 調 整 後 （ 実 施 例 ） を 同
図 中 に 示 し た 。 比 較 例 で は 効 率 の ピ ー ク 値 が 低 く 、 ロ ス が 非 常 に 大 き く な っ て お り 、 ピ ー
ク 付 近 の 波 形 は 急 峻 で 狭 帯 域 で あ っ た 。 一 方 、 本 実 施 例 を 適 用 し た 調 整 後 に は 、 効 率 の ピ
ー ク 値 が 大 幅 に 向 上 し 、 低 挿 入 損 失 化 が 図 ら れ 、 か つ 、 ピ ー ク 付 近 の 波 形 は 緩 や か で 広 帯
域 と な っ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
  本 実 施 例 で は 18nHの イ ン ダ ク タ と 6pFの コ ン デ ン サ で 構 成 し た ハ イ パ ス フ ィ ル タ を 挿 入
し た 。 図 １ ３ に ハ イ パ ス フ ィ ル タ 挿 入 前 後 の ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で の 基 本 波 、 2倍 波 、 3倍 波
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イ ン ピ ー ダ ン ス 位 置 を 示 す 。 基 本 波 に お け る 共 役 整 合 に 相 当 す る 位 相 θ １ は － 130度 程 度
で あ る 。 ハ イ パ ス フ ィ ル タ 挿 入 後 は θ ２ を 目 標 と す る 位 相 領 域 内 で あ る θ １ － 10度 程 度 と
非 常 に 有 効 な 位 置 に 調 整 で き て い る 。 ま た 、 ｎ 倍 高 調 波 に 関 し て は 、 2fの 方 が 目 標 と す る
θ 0に よ り 近 い θ 0－ 90度 の 領 域 に 、 3fは θ 0－ 120度 の 領 域 に 調 整 す る こ と が で き て い る 。
本 例 で は 調 整 前 、 調 整 後 と も HPA部 と ASM部 は 全 く 同 じ も の を 用 い て お り 、 単 体 で の 特 性 は
既 に 最 適 化 し て あ る 。 し か し な が ら 、 各 々 を そ の ま ま 接 続 す る と 、 図 １ ２ の 調 整 前 レ ベ ル
の 効 率 し か 得 ら れ な い が 、 こ の 状 態 か ら 位 相 調 整 回 路 を 挿 入 す る こ と に よ り 、 相 互 の 位 相
関 係 を 最 適 位 相 に 調 整 す る こ と が で き 、 調 整 後 レ ベ ル の 低 挿 入 損 失 、 広 帯 域 の 特 性 を 得 る
こ と が で き た 。 以 上 に よ り 、 本 発 明 が 特 性 向 上 に 有 効 な 手 段 で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。
  尚 、 n次 高 調 波 の 抑 制 に も 非 常 に 効 果 的 で あ る こ と は 別 出 願 で 詳 細 な 説 明 を し て い る た
め 、 本 願 で は 割 愛 す る 。
  ま た 、 DCS／ PCS系 に つ い て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る こ と を 確 認 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
  図 １ ４ は 、 図 ６ の 等 価 回 路 で 示 さ れ る 高 周 波 （ ア ン テ ナ ） ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 図 ７ の
等 価 回 路 で 示 さ れ る 高 周 波 増 幅 器 を 一 つ の 積 層 体 内 に 収 め た 高 周 波 モ ジ ュ ー ル の う ち 上 部
の １ ～ ３ 層 、 中 間 の ７ ～ ８ 層 及 び 下 層 の １ ３ ～ １ ５ 層 の 誘 電 体 グ リ ー ン シ ー ト を 抜 き 出 し
た 展 開 図 で あ る 。 誘 電 体 グ リ ー ン シ ー ト は (1)が 最 上 層 で 以 下 順 に 15層 で 構 成 さ れ 、 最 後
の シ ー ト (15)は 積 層 体 の 裏 面 を 示 し て い る 。
  本 実 施 例 で 使 用 し た 誘 電 体 グ リ ー ン シ ー ト （ 以 下 、 グ リ ー ン シ ー ト 或 い は シ ー ト と 言 う
。 ） は ９ ５ ０ ℃ 以 下 の 低 温 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 ４ ９ 】
  グ リ ー ン シ ー ト は 伝 送 線 路 や 容 量 を 形 成 し や す い よ う に シ ー ト 厚 み は ４ ０ ～ ２ ０ ０ μ ｍ
の も の を 使 用 し た 。 電 極 材 は 銀 系 の も の を 用 い た 。 こ の グ リ ー ン シ ー ト の 各 層 に 伝 送 線 路
や コ ン デ ン サ 容 量 を 電 極 パ タ ー ン に よ り 形 成 し 、 適 宜 ス ル ー ホ ー ル を 設 け て 回 路 を 構 成 し
た 。 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 高 周 波 部 品 が
複 合 化 さ れ た 積 層 体 モ ジ ュ ー ル が 得 ら れ る 。 積 層 体 の 大 き さ は 横 13.75mm× 縦 8mm× 高 さ 0.
75mm程 度 で あ り 、 積 層 体 の 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 、 抵 抗 体 等 の チ ッ プ 素 子 を 搭 載 し 、 そ の 上 に 金 属 ケ ー ス （ 図 示 せ ず ） を 被
せ て 完 成 品 と す る 。 完 成 後 の 全 高 は 1.8mm程 度 で あ る 。 た だ 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 く 、 こ の 場 合 の 全 高 は 1.5mm程 度 で あ る 。 ま た 、 他 の 積 層
体 の 大 き さ と し て は 横 10mm× 縦 8mm× 高 さ 0.75mmの も の も 実 施 し た 。 こ の 場 合 も 完 成 品 と
し て の 全 高 は 、 金 属 ケ ー ス の 場 合 で 1.8mm程 度 、 樹 脂 封 止 パ ッ ケ ー ジ の 場 合 で 1.5mm程 度 で
あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
  積 層 体 内 の 概 略 構 成 は 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 積 層 モ ジ ュ ー ル 側 は 、 上 部 層 に 分 波 器 及 び ロ
ー パ ス フ ィ ル タ を 構 成 す る 伝 送 線 路 L1、 L2、 L3、 L4等 を 、 中 間 層 に 分 波 器 、 ス イ ッ チ 回 路
及 び ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 構 成 す る コ ン デ ン サ 容 量 C1、 C3、 C6、 C10等 を 、 下 部 層 に ス イ ッ
チ 回 路 を 構 成 す る 伝 送 線 路 L5、 L6、 L7、 L8、 L9、 L10等 が 主 に 形 成 さ れ て い る 。 一 方 高 周
波 増 幅 器 側 は 、 上 部 層 に 初 段 整 合 回 路 の 主 に 伝 送 線 路 を 、 中 間 層 に 初 段 、 後 段 整 合 回 路 の
主 に コ ン デ ン サ 容 量 を 、 下 部 層 に サ ー マ ル ビ ア や 後 段 整 合 回 路 の 主 に 伝 送 線 路 、 電 源 供 給
用 ラ イ ン が 主 に 形 成 さ れ て い る 。 グ ラ ン ド 電 極 は 第 2、 3、 8、 13、 14、 15層 に そ れ ぞ れ G1
、 G2、 G3、 G4、 G5、 G6と 設 け ら れ て い る 。 本 例 で は 中 間 層 を 省 略 し て い る の で グ ラ ン ド 電
極 や 伝 送 線 路 、 コ ン デ ン サ 容 量 の 全 て を 表 し て い な い が 、 概 略 上 記 の よ う な 配 置 に よ っ て
そ れ ぞ れ 電 極 パ タ ー ン に よ り 形 成 さ れ て い る 。 積 層 体 へ の 搭 載 部 品 あ る い は 基 板 外 付 け 部
品 は 、 上 記 し た よ う に ダ イ オ ー ド D1～ D6、 ト ラ ン ジ ス タ Q1～ Q3、 チ ッ プ コ ン デ ン サ C5、 C8
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、 Ca5～ Ca7、 抵 抗 体 R1～ R3な ど が あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
  高 周 波 増 幅 器 と ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の 接 続 は 上 層 に あ り 、 相 互 干 渉 を 避 け る た
め に グ リ ー ン シ ー ト (1)の 伝 送 線 路 ASL1（ 高 周 波 増 幅 器 側 の 線 路 ） と グ リ ー ン シ ー ト (2)の
伝 送 線 路 ASL2（ ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の 引 廻 し 線 路 ） と は 層 を 変 え て 且 つ 上 下 に
重 な ら な い よ う な 位 置 に 形 成 し て い る 。 本 例 で は 両 者 の 間 に 位 相 調 整 用 の ハ イ パ ス フ ィ ル
タ を 介 在 さ せ て い る が 、 こ れ は Ｌ Ｃ 回 路 を チ ッ プ イ ン ダ ク タ と チ ッ プ コ ン デ ン サ で 構 成 し
積 層 体 の 上 面 に 搭 載 し て い る 。 こ れ に よ り 積 層 体 モ ジ ュ ー ル を 作 成 し た 後 で も 調 整 が 出 来
る の で 、 試 作 調 整 に 時 間 が か か ら ず 望 ま し い 。 ま た 伝 送 線 路 ASL1と ASL2上 下 異 な る 層 で 且
つ 投 影 上 で 干 渉 し な い 位 置 に 設 け た の で 両 高 周 波 部 品 間 の 干 渉 を こ こ で も 避 け る こ と が 出
来 て い る 。 ま た 、 表 層 に お い て 、 ASL1と シ ー ル ド 電 極 を 挟 ん で ア ン テ ナ ス イ ッ チ 側 に は 、
ロ ー パ ス フ ィ ル タ よ り も ア ン テ ナ 側 の 回 路 パ タ ー ン が 存 在 す る た め 、 ASL1と こ の パ タ ー ン
が 電 磁 気 的 な 結 合 を 起 こ す と 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 介 さ ず 、 不 要 高 周 波 電 力 が そ の ま ま ア
ン テ ナ か ら 出 力 さ れ る こ と と な る 。 本 実 施 例 の よ う に こ の 間 を シ ー ル ド 電 極 で 分 離 す る こ
と に よ っ て 、 上 記 の よ う な 結 合 を 回 避 す る こ と が で き 、 高 周 波 特 性 の 向 上 に 役 立 っ て い る
。
【 ０ ０ ５ ２ 】
  図 １ ４ に 示 す よ う に こ の 複 合 積 層 モ ジ ュ ー ル は 、 高 周 波 増 幅 器 を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン
は 左 側 領 域 に 、 他 方 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル を 構 成 す る 電 極 パ タ ー ン は 右 側 領 域 に 形
成 し 、 グ リ ー ン シ ー ト は 積 層 方 向 全 て に 渡 っ て ２ つ の 領 域 に 区 分 し て 構 成 し て い る 。 さ ら
に 第 1層 の 左 右 領 域 の 間 に 帯 状 の シ ー ル ド 電 極 SGを 設 け 、 こ の シ ー ル ド 電 極 SGか ら 積 層 方
向 の 全 層 に わ た っ て ス ル ー ホ ー ル 電 極 HGを 縦 列 し て 設 け て い る 。 ス ル ー ホ ー ル 電 極 HGは 、
シ ー ル ド 電 極 SGか ら 3層 目 の グ ラ ン ド 電 極 G2、 8層 目 の グ ラ ン ド 電 極 G3、 13層 目 の グ ラ ン ド
電 極 G4そ し て 最 下 層 の グ ラ ン ド 電 極 G6に も 繋 が っ て お り 、 両 高 周 波 部 品 間 の 相 互 干 渉 を 抑
制 す る と と も に 、 上 下 方 向 に あ る 電 極 パ タ ー ン 間 の 相 互 干 渉 の 抑 制 に も 効 果 が あ る 。 寸 法
配 置 的 に 余 裕 が あ る 場 合 は 、 全 層 の グ リ ー ン シ ー ト に 帯 状 の シ ー ル ド 電 極 SGを 設 け る こ と
が 望 ま し い 。 し か し 多 く の 場 合 そ れ が 出 来 な い の で グ ラ ン ド 電 極 を 兼 用 し て 用 い て シ ー ル
ド 電 極 SGの 作 用 を 引 き 出 す こ と が で き る 。 シ ー ル ド 電 極 を 設 け る に し て も 、 グ ラ ン ド 電 極
を 兼 用 す る に し て も 、 こ れ ら は 伝 送 線 路 の 電 極 パ タ ー ン を 形 成 し た グ リ ー ン シ ー ト 上 に 設
け る か 、 あ る い は 当 該 シ ー ト の 上 下 何 れ か の シ ー ト に 設 け る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
  縦 列 し た ス ル ー ホ ー ル 電 極 HGは 、 そ の 間 隔 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 出 来 る だ け 間 隔 が 広
が ら な い 方 が 良 い が 、 製 造 上 ま た 相 互 干 渉 の 抑 制 効 果 の 傾 向 か ら ス ル ー ホ ー ル 電 極 HGの 間
隔 ｇ は 、 干 渉 を 防 ぎ た い 最 も 高 い 周 波 数 の 波 長 (λ )の １ ／ ４ 以 下 と す る 必 要 が あ る 。 実 際
の と こ ろ で は ほ ぼ λ ／ 10～ λ ／ 50程 度 で 遮 蔽 効 果 が 高 ま る こ と が 分 か っ た 。 こ の 実 施 例 で
は 間 隔 gは 不 等 間 隔 で あ る が 、 お お よ そ DCS帯 の 3倍 波 (5.4GHz近 傍 )の λ /20（ 略 1mm） ～ λ /
25程 度 と し た 。
  こ の よ う に 縦 列 し た ス ル ー ホ ー ル 電 極 HGは 間 欠 的 に 設 け て い る の で 層 間 の 密 着 強 度 が 高
ま り 強 度 が 増 す と 言 う 効 果 も 備 え て い る 。 こ こ で ス ル ー ホ ー ル は 必 ず し も 直 線 上 に 設 け る
必 要 は 無 く 、 例 え ば 図 １ ４ の 7層 目 及 び そ れ 以 下 の 層 で 見 ら れ る よ う に 電 極 パ タ ー ン の 配
置 等 を 考 慮 し 適 宜 ず ら し て 設 け て も よ い 。 さ ら に 、 縦 列 し た ス ル ー ホ ー ル 電 極 を 並 列 に 、
か つ 間 隙 を 埋 め る よ う に ず ら し て 設 け る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 よ り 高 い シ ー ル ド 効 果
が 期 待 で き る 。 余 裕 が あ れ ば 3列 以 上 に 並 列 し て 設 け て も 良 い こ と は も ち ろ ん で あ る 。
  以 上 の 複 合 積 層 モ ジ ュ ー ル は 、 シ ー ル ド 電 極 SG及 び ／ 又 は グ ラ ン ド 電 極 と ス ル ー ホ ー ル
電 極 HGに よ る グ ラ ン ド 遮 蔽 効 果 に よ り 両 者 高 周 波 部 品 間 の ノ イ ズ 等 の 相 互 干 渉 が 無 く な り
、 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 。 さ ら に 、 高 周 波
部 品 を 一 つ の 積 層 体 内 に 集 約 し た の で 携 帯 電 話 内 の プ リ ン ト 配 線 基 板 上 の 実 装 面 積 は 、 従
来 の パ ワ ー ア ン プ と ア ン テ ナ ス イ ッ チ を 別 々 に 基 板 に 実 装 し た 場 合 に 比 べ て 25%～ 50%の 小
型 化 が 出 来 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
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小 型 軽 量 化 の ニ ー ズ に 答 え る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
  ま た 、 実 施 例 の よ う に 高 周 波 増 幅 器 HPAと ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMと を 積 層 体 内
に 一 体 化 す る こ と に よ っ て 、 夫 々 の 回 路 間 を 接 続 す る 線 路 の 長 さ が 短 縮 さ れ 、 積 層 体 内 で
も 線 路 損 失 を 低 減 で き 、 マ ッ チ ン グ ず れ も 発 生 し な い 。 ま た 、 プ リ ン ト 配 線 基 板 上 に 従 来
両 者 を 接 続 す る た め に 必 要 だ っ た 配 線 が 必 要 で な く な り 、 直 接 高 周 波 モ ジ ュ ー ル を プ リ ン
ト 配 線 基 板 上 に 実 装 す る た め 線 路 損 失 が 低 減 で き 、 マ ッ チ ン グ ず れ も 発 生 し な い 。 ま た 、
高 周 波 増 幅 器 HPAと ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMと を 一 体 設 計 す る こ と が で き る た め 、
相 互 の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 を 最 適 化 し た 設 定 が 行 え 、 従 来 の よ う に HPAと ASMの 各 々 に 設 け
ら れ て い た 整 合 回 路 を 簡 略 化 で き る 。 こ の よ う な 最 適 設 計 に よ り 、 小 型 か つ 低 挿 入 損 失 、
高 出 力 電 力 、 高 出 力 効 率 で あ る 高 周 波 モ ジ ュ ー ル が 完 成 し た 。
  特 性 に つ い て 言 え ば 、 従 来 は GSM送 信 時 に お い て 、 効 率 35%、 2倍 高 調 波 － 25dBm、 3倍 高
調 波 － 25dBm 程 度 で あ っ た が 、 本 実 施 例 に よ れ ば 効 率 43%以 上 、 2倍 高 調 波 － 38dBm以 下 、 3
倍 高 調 波 － 36dBm以 下 と 特 性 向 上 が 図 ら れ た 。 こ の と き 、 DCS/PCS送 信 時 の 特 性 は 効 率 34%
以 上 、 2倍 高 調 波 － 38dBm以 下 、 3倍 高 調 波 － 36dBm以 下 を 達 成 で き た 。 こ れ に よ り 、 GSM帯
域 の み な ら ず 、 DCS/PCS帯 域 に お い て も 本 発 明 の 有 効 性 を 確 認 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 10～ 20%程 度 の 長 期 通 話 が 可 能 と な っ た 。
  ま た 、 上 記 の よ う に こ れ ま で は 携 帯 端 末 メ ー カ が 所 望 の 特 性 を 得 る た め に 複 数 種 の 高 周
波 増 幅 器 と ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル を 組 合 せ て 評 価 を し た り 、 ま た 、 そ れ ら を 使 い こ
な す た め に 、 プ リ ン ト 基 板 上 に 整 合 回 路 や 高 調 波 フ ィ ル タ 等 を 形 成 す る と い っ た 様 々 な 工
夫 を 行 っ て い た が 、 こ れ ら を 全 て 省 略 で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
  図 ６ に 示 し た ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の 等 価 回 路 、 図 ７ 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 、 SPD
T（ Single Pole 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 、 分 波 器 ま で 含 め た 全 体 を
置 き 換 え る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 ト リ プ ル バ ン ド ア ン テ ナ ス イ ッ チ を 例 に と る と 、 SP
5Tの GaAsス イ ッ チ で 置 き 換 え れ ば 全 経 路 の ス イ ッ チ ン グ が 可 能 と な る 。 そ の 上 、 上 記 し た
よ う に λ /4ラ イ ン が 数 本 不 要 と な り 更 な る 小 型 化 、 高 集 積 化 に 有 利 で あ る 。 た だ し 、 送 信
側 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ や 特 性 を 満 足 さ せ る た め に 挿 入 す る 各 種 フ ィ ル タ 類 は 積 層 体 お よ び
／ ま た は 搭 載 部 品 で 構 成 す る こ と に な る 。 ま た 、 こ の 場 合 、 ア ン テ ナ と 直 接 接 続 す る こ と
に な る た め 、 GaAsス イ ッ チ は 静 電 気 サ ー ジ 対 策 が 施 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。 ス イ ッ チ
自 体 に サ ー ジ 未 対 策 の も の を 使 用 す る 場 合 は 、 ア ン テ ナ と GaAsス イ ッ チ の 間 に LC回 路 等 か
ら な る フ ィ ル タ な ど の サ ー ジ 対 策 回 路 を 挿 入 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 増 幅 器 回 路 側 は 、 半
導 体 素 子 Q3と 電 源 供 給 回 路 を 同 様 に 付 加 し て 増 幅 回 路 を 3段 、 ま た そ れ 以 上 の 多 段 と な し
ハ イ パ ワ ー ア ン プ と し て 構 成 す る こ と も 出 来 る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
  以 下 に GaAsス イ ッ チ を 用 い て ト リ プ ル バ ン ド の ア ン テ ナ ス イ ッ チ 回 路 を 構 成 し た 実 施 例
を 図 １ ５ ～ 図 １ ７ を 用 い て 説 明 す る 。 高 周 波 増 幅 器 HPAと の 一 体 化 は 図 ２ ０ の ブ ロ ッ ク 図
の 左 ブ ロ ッ ク を 図 １ ５ ～ 図 １ ７ の 何 れ か の ブ ロ ッ ク 図 で 置 き 換 え る こ と に よ り 実 施 で き る
。 図 １ ５ で は SPDT(SP2T)ス イ ッ チ SW1と SP3Tス イ ッ チ SW2を 用 い て い る 。 ま ず 、 ダ イ プ レ ク
サ Dipに よ り 、 例 え ば 低 周 波 側 の EGSM帯 と 高 周 波 側 の DCS/PCS帯 を 分 波 し 、 ス イ ッ チ SW1で E
GSM帯 の 送 信 （ PA1に 接 続 ） と 受 信 （ RX1） を 切 り 替 え 、 ス イ ッ チ SW2で DCS/PCS帯 の DCS/PCS
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送 信 （ PA2に 接 続 ） 、 DCS受 信 （ RX2） ま た は PCS受 信 （ RX3） の ３ 経 路 を 切 り 替 え る よ う に
し て い る 。 図 １ ６ は SP2Tス イ ッ チ の み を 3個 使 用 し た 場 合 の 例 で あ る 。 こ の 場 合 も 上 記 と
同 様 に 、 ダ イ プ レ ク サ Dipに よ り 通 信 シ ス テ ム の う ち 低 周 波 側 で あ る EGSM帯 と 高 周 波 側 で
あ る DCS/PCS帯 を 分 波 し 、 ス イ ッ チ SW1で EGSM帯 の 送 信 （ PA1に 接 続 ） と 受 信 （ RX1） を 切 り
替 え 、 ス イ ッ チ SW2で DCS/PCS帯 の DCS/PCS送 信 （ PA2に 接 続 ） 、 DCS/PCS受 信 を 切 り 替 え 、
更 に 、 ス イ ッ チ SW3で DCS受 信 （ RX2） と PCS受 信 （ RX3） を 切 り 替 え て い る 。 図 １ ７ は SP5T
ス イ ッ チ を 使 用 し た 場 合 の 例 で あ る 。 こ の 場 合 、 ダ イ プ レ ク サ Dipは 使 用 せ ず 、 全 て の 経
路 を ス イ ッ チ の み で 切 り 替 え る よ う に す る 。 尚 、 図 １ ５ 、 図 １ ６ に お い て 、 GaAsSPDTス イ
ッ チ の 回 路 ブ ロ ッ ク を 適 宜 、 PINダ イ オ ー ド を 使 用 し た SPDTス イ ッ チ に 置 き 換 え た 構 成 と
す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に GaAsス イ ッ チ を 用 い て ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル を
構 成 し た と し て も 、 上 記 し た PINダ イ オ ー ド を 用 い た 実 施 例 と 同 様 に 、 高 周 波 増 幅 器 HPAと
ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMと の 間 の 整 合 (位 相 )関 係 を 上 述 し た 位 相 調 整 回 路 に よ り
、 送 信 帯 域 に お い て 広 帯 域 整 合 と な し 、 且 つ 基 本 周 波 数 帯 域 で の 挿 入 損 失 を 最 小 に 抑 え た
位 相 調 整 を す る こ と に よ っ て 高 周 波 モ ジ ュ ー ル 全 体 の 特 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。 更 に
、 上 記 の 出 力 検 出 器 の 検 出 値 に 基 づ い て 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 圧 を 制 御 す る APC回
路 を も 含 ん だ 一 体 化 モ ジ ュ ー ル と し て 構 成 す る こ と も で き る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
  本 発 明 の 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 高 周 波 増 幅 器 の 間 に カ プ
ラ 回 路 や ア イ ソ レ ー タ 回 路 を 備 え て も 良 く 、 受 信 系 経 路 に は SAWフ ィ ル タ を 挿 入 し て も 良
い 。 上 記 し た 実 施 例 で は 高 周 波 増 幅 器 の 半 導 体 チ ッ プ に 出 力 電 力 を モ ニ タ す る 機 能 を 複 合
し た 場 合 で 説 明 し て き た 。 一 方 で カ プ ラ 回 路 に よ り 電 力 を 検 出 す る 手 法 を 用 い た 構 成 も あ
り う る 。 こ の 場 合 の 実 施 例 を 図 １ ８ 及 び 図 １ ９ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ８ に 示 す よ う に カ
プ ラ CPLは ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の ロ ー パ ス フ ィ ル タ LPFと 高 周 波 増 幅 器 PAと の 間 に
挿 入 し て 使 用 さ れ る 。 図 １ ９ に 示 す 高 周 波 増 幅 器 HPAか ら の 高 周 波 出 力 の 伝 送 経 路 CSL1を
主 線 路 、 出 力 電 力 の 一 部 を 取 り 出 す た め の 伝 送 線 路 CSL2を 結 合 線 路 と 一 般 に 呼 ぶ 。 ま た 、
結 合 線 路 の 一 端 は 出 力 モ ニ タ と し て 検 波 器 へ 送 ら れ 、 高 周 波 増 幅 器 HPAの 出 力 電 力 制 御 に
用 い ら れ る 。 一 方 、 他 端 は 抵 抗 Rに て 終 端 さ れ る 。 一 般 に 50Ω で 終 端 さ れ る が 、 結 合 度 、
ア イ ソ レ ー シ ョ ン の 調 整 を す る た め 、 適 宜 、 変 更 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 構 成
し た 場 合 、 高 周 波 増 幅 器 HPAと ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMと の 間 に カ プ ラ が 挿 入 さ れ
る た め 、 こ の 場 合 は 高 周 波 増 幅 器 と ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と の 相 対 位 相 の 調 整 を す
る の で は な く 、 高 周 波 増 幅 器 HPAと カ プ ラ CPLと の 相 対 位 相 を 上 述 し た 実 施 例 の よ う に 位 相
調 整 回 路 を 設 け 、 送 信 帯 域 に お い て 広 帯 域 整 合 と な し 、 且 つ 基 本 周 波 数 帯 域 で の 挿 入 損 失
を 最 小 に 抑 え た 調 整 を 行 う 。 こ の 場 合 、 カ プ ラ CPLと ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMは 所
望 特 性 が 得 ら れ る よ う に 一 体 設 計 す る こ と が 望 ま し い 。 更 に 望 ま し い 改 良 手 段 と し て は 、
カ プ ラ CPLと ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ASMと の 相 対 位 相 も 上 述 の よ う に 、 送 信 帯 域 に お
い て 広 帯 域 整 合 と な し 、 且 つ 基 本 周 波 数 帯 域 で の 挿 入 損 失 を 最 小 に 抑 え た 整 合 関 係 へ 調 整
す る と 言 う 本 発 明 を 実 施 す る こ と で 全 体 特 性 は 格 段 に 向 上 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
  通 常 、 カ プ ラ CPLを 用 い た 場 合 は 、 カ プ ラ 回 路 に よ る 損 失 が 0.2～ 0.3dB程 度 発 生 す る の
が 一 般 的 で あ る 。 し か し な が ら 、 高 周 波 増 幅 器 HPAと カ プ ラ 回 路 CPL及 び ア ン テ ナ ス イ ッ チ
モ ジ ュ ー ル ASMを 一 つ の 積 層 体 内 に 最 適 化 設 計 す る こ と に よ り 、 従 来 の 各 回 路 を 別 々 に プ
リ ン ト 配 線 基 板 上 に 実 装 す る 場 合 と 比 較 す る と 、 25～ 50％ の 小 型 化 が 達 成 で き 、 か つ 、 2
～ 7%程 度 の 高 効 率 化 が 達 成 で き る 。 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 る 。 例 え ば 一 充 電 あ た り の 通 話 時 間 と し て は 5～ 15%程 度 の 長 期 通 話 が
可 能 と な る 。 更 に 、 上 記 カ プ ラ の 検 出 値 に 基 づ い て 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 圧 を 制 御
す る APC回 路 を も 含 ん だ 一 体 化 モ ジ ュ ー ル と し て 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
  上 記 し た 高 周 波 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 高 周 波 増 幅 器 を 複 合 化 し た 複 合 積 層 モ ジ
ュ ー ル に 共 用 の ア ン テ ナ を 接 続 し 携 帯 電 話 な ど の 無 線 通 信 機 に 用 い る こ と に よ っ て 小 型 軽
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量 化 の 要 求 に 答 え る こ と が 出 来 る 。
  ま た 、 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 (8
10～ 960MHz)、 GPS帯 域 (1575.42MHz)、 PHS帯 域 (1895～ 1920MHz)、 Bluetooth帯 域 (2400～ 24
84MHz)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、 欧 州 で
普 及 が 見 込 ま れ る W-CDMAな ど を 組 み 合 わ せ た マ ル チ バ ン ド 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 高 周 波 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 ０ 】
  本 発 明 の 高 周 波 部 品 あ る い は 高 周 波 モ ジ ュ ー ル は 、 携 帯 電 話 や Ｐ Ｄ Ａ 等 の 情 報 端 末 な ど
の 通 信 機 に 利 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に お い て ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の 入 力 位 相 と 高 周 波 増 幅 器 の 入 力
側 か ら 見 た イ ン ピ ー ダ ン ス の 偏 差 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に お い て 図 １ の イ ン ピ ー ダ ン ス の 位 相 調 整 範 囲 を 示 す ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で
の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に お い て 基 本 周 波 数 に け る ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 側 の 入 力 位 相 と 挿
入 損 失 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に お い て ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス の 位 相 調 整 範
囲 を 示 す ス ミ ス チ ャ ー ト 上 で の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に お い て 位 相 調 整 を 検 討 し た モ デ ル の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す ト リ プ ル バ ン ド 用 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル の 等 価 回
路 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す 高 周 波 増 幅 器 の 等 価 回 路 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 位 相 調 整 の 一 例 を 示 す 高 周 波 増 幅 器 の 出 力 整 合 回 路 端 子 と ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ
ュ ー ル 側 の 送 信 端 子 付 近 の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 位 相 調 整 の 手 順 を 説 明 す る 簡 略 的 な ス ミ ス チ ャ ー ト の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 位 相 調 整 の 具 体 的 手 段 の 一 つ で あ る ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 位 相 調 整 の 具 体 的 手 段 の 一 つ で あ る ハ イ パ ス フ ィ ル タ を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 に よ る 位 相 調 整 の 実 施 例 を 示 し 、 周 波 数 と 電 力 付 加 効 率 の 特 性 を 示 す 特
性 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 の 位 相 調 整 の 状 況 を 示 す ス ミ ス チ ャ ー ト 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 複 合 積 層 モ ジ ュ ー ル の 一 実 施 例 を 示 す 、 誘 電 体 グ リ ー ン シ ー ト の 一 部
展 開 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 GaAsス イ ッ チ を 用 い て ト リ プ ル バ ン ド 用 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル を 構 成 し
た 一 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 同 じ く GaAsス イ ッ チ を 用 い た 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 更 に 他 の GaAsス イ ッ チ を 用 い た 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル と 高 周 波 増 幅 器 の 間 に カ プ ラ 回 路 を 挿 入 し て 構 成
し た 場 合 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 カ プ ラ 回 路 の 一 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の マ ル チ バ ン ド 用 ア ン テ ナ ス イ ッ チ 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 ２ 】
ASM： ア ン テ ナ ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル （ 高 周 波 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル ）
HPA： ハ イ パ ワ ー ア ン プ （ 高 周 波 増 幅 器 ）
Dip： ダ イ プ レ ク サ （ 分 波 器 ）
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SW： ス イ ッ チ 回 路
LPF： ロ ー パ ス フ ィ ル タ 回 路
SAW： 弾 性 表 面 波 フ ィ ル タ
L、 SL、 ASL： イ ン ダ ク タ 、 伝 送 線 路
C、 Ca： コ ン デ ン サ
Ｑ １ 、 Ｑ ２ ： 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 素 子
SG： シ ー ル ド 電 極
HG： ス ル ー ホ ー ル に よ る シ ー ル ド 電 極

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】
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