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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Hochfrequenzverbundteile, die in einem Hochfre-
quenzschaltungsabschnitt eines tragbaren Tele-
phons eines Personalhandytelephonsystem-(PHS-) 
Typs oder eines Personaldigitalzellular-(PDC-) Typs 
verwendet werden.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Fig. 10 und Fig. 11 sind Blockdiagramme 
von tragbaren PHS-Telephonen. Bei einem in Fig. 10
gezeigten tragbaren PHS-Telephon wird beim Sen-
den ein Signal, das gesendet werden soll zu einem 
HF-Signal umgewandelt, läuft durch einen Filter F1 in 
einer Sendeschaltung (Tx), wird durch einen Verstär-
ker AMP1 auf der Tx-Seite verstärkt, läuft durch ei-
nen Hochfrequenzschalter SW und ein Eingangsfilter 
bzw. Top-Filter F2 und wird von einer Antenne ANT 
gesendet. Andererseits wird beim Empfangen ein Si-
gnal von der Antenne ANT empfangen, läuft durch 
das Eingangsfilter F2, wird von dem Schalter SW ent-
nommen und wird durch einen Verstärker AMP2 in ei-
ner Empfangsschaltung (Rx) verstärkt. Dann wird ein 
Signal in Frequenzbändern, die sich von demjenigen 
des Signals, das empfangen werden soll, unterschei-
den, durch ein Filter F3 auf der Rx-Seite entfernt.

[0003] Bei einem in Fig. 11 gezeigten tragbaren 
PHS-Telephon wird beim Senden ein Signal, das ge-
sendet werden soll, in ein HF-Signal umgewandelt, 
läuft durch ein Filter F1 auf der Tx-Seite, wird durch 
einen Verstärker AMP1 auf der Tx-Seite verstärkt, 
läuft durch ein zweites Filter F4 auf der Tx-Seite und 
einen Hochfrequenzschalter SW, und wird von einer 
Antenne ANT gesendet. Andererseits wird beim 
Empfangen ein Signal, das von der Antenne ANT 
empfangen wird, von dem Schalter SW entnommen, 
und durch einen Verstärker AMP in einer Empfangs-
schaltung (Rx) verstärkt. Dann wird ein Signal in Fre-
quenzbändern, die sich von denjenigen des Signals, 
das empfangen werden soll, unterscheiden, durch 
ein Filter F3 auf der Rx-Seite entfernt.

[0004] Diese tragbaren PHS-Telephone wurden 
kompakt und leicht gemacht, durch Befestigen kom-
pakter, oberflächenbefestigter Frequenzteile, wie z. 
B. dem Hochfrequenzschalter SW, dem Filter F1 auf 
der Tx-Seite, dem Eingangsfilter F2, dem Filter F3 
auf der Rx-Seite, dem zweiten Filter F4 auf der 
Tx-Seite, dem Verstärker AMP1 auf der Tx-Seite und 
dem Verstärker AMP2 auf der Rx-Seite, auf einer ge-
druckten Schaltungsplatine auf eine sehr dichte Wei-
se.

[0005] Es wird davon ausgegangen, daß tragbare 
Telephone in der Zukunft noch kompakter und leich-
ter gemacht werden, während sie immer fortgeschrit-
tenere Funktionen aufweisen. Daher müssen Hoch-
frequenzteile, die auf einer Platine befestigt werden 
sollen, wie z. B. der Hochfrequenzschalter SW, das 
Filter F1 auf der Tx-Seite, das Eingangsfilter F2, das 
Filter F3 auf der Rx-Seite, das zweite Filter F4 auf der 
Tx-Seite, der Verstärker AMP1 auf der Tx-Seite und 
der Verstärker AMP2 auf der Rx-Seite, noch kompak-
ter und leichter gemacht werden.

[0006] Da jedoch bei einem herkömmlichen tragba-
ren Telephon ein getrennter Hochfrequenzschalter, 
ein getrennter Verstärker auf einer gedruckten Schal-
tungsplatine befestigt sind, ist es schwierig, das Tele-
phon kompakter und leichter zu machen. Außerdem, 
weil sowohl für den Hochfrequenzschalter als auch 
den Verstärker Charakteristikimpedanzanpassung 
erforderlich ist, ist eine Anpassungsschaltung not-
wendig, und dies ist eine Beschränkung bei der Ent-
wurfsphase.

[0007] Die EP 0 621 653 A2 offenbart eine oberflä-
chenbefestigbare Antenneneinheit, die ein dielektri-
sches Substrat und einen Radiator umfaßt, der mit ei-
nem strahlenden Teil versehen ist, das an dem die-
lektrischen Substrat befestigt ist, so daß der Radiator 
einer oberen Oberfläche des dielektrischen Substrats 
gegenüberliegt. Gemäß einem Ausführungsbeispiel 
weist das dielektrische Substrat eine Mehr-
schichtstruktur auf und ist mit einer Schaltschaltung, 
die eine Streifenleitung und einen Kondensator um-
faßt, die beide in dem Inneren des dielektrischen 
Substrats gebildet sind und Dioden versehen, die auf 
der dielektrischen Oberflächensubstratoberfläche 
gebildet sind. Bei einem alternativen Ausführungs-
beispiel ist die Schaltschaltung durch einen Hochfre-
quenzverstärker ersetzt.

[0008] Die EP 0563873 A2 offenbart ein Hochfre-
quenzkeramikmehrschichtsubstrat, das eine Strei-
fenleitung und Kondensatoren umfaßt. Das Hochfre-
quenzmehrschichtsubstrat umfaßt eine dielektrische 
Schicht, die aus einem dielektrischen Material mit ei-
ner dielektrischen Konstante hergestellt ist, die grö-
ßer ist als diejenige von anderen dielektrischen 
Schichten. Die Streifenleitung ist in die Schichten ei-
ner kleinen dielektrischen Konstante eingebettet, wo-
bei der Kondensator die Schicht mit der großen die-
lektrischen Konstante umfaßt. Ein Transistor ist vor-
gesehen und mit den Streifenleitungen verbunden.

[0009] Die EP 0 704 925 A1 offenbart eine zusam-
mengesetzte Hochfrequenzvorrichtung, die ein 
Hochfrequenzfilter und einen Hochfrequenzschalter 
umfaßt. Die Vorrichtung umfaßt eine Mehrschichtba-
sis mit einer äußeren Oberfläche mit einer Mehrzahl 
von Dioden. Eine Mehrzahl von Streifenleitungen und 
Kondensatorelektroden sind in der Mehrschichtbasis 
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positioniert.

[0010] Die JP 6204912 A offenbart eine Sende- und 
Empfangsanschlußvorrichtung mit einer Hauptschal-
tung, die auf einem Schichtwafer integriert ist. Auf 
diesem Hauptschaltungsteil sind ein HF-Verstärker, 
ein HF-Schalter, ein Isolator, ein Zirkulator und ver-
schiedene andere HF-Stufen integriert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Hochfrequenzverbundteil zu schaffen, das 
kompakter und leichter gemacht werden kann, und 
dessen Entwurfsphase nicht beschränkt ist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Hochfrequenz-
verbundteil gemäß Anspruch 1 gelöst.

[0013] Die vorliegende Erfindung liefert ein Hochfre-
quenzverbundteil, das folgende Merkmale umfaßt: 
eine Mehrschichtplatine, die durch Laminieren einer 
Mehrzahl von dielektrischen Schichten gebildet ist; 
einen Hochfrequenzschalter, der aus einer Diode, die 
auf der Mehrschichtplatine befestigt ist und aus einer 
Übertragungsleitung und einem Kondensator, der in 
der Mehrschichtplatine eingebaut ist, gebildet ist; und 
einen Verstärker, der aus einem Transistor, der auf 
der Mehrschichtplatine befestigt ist und einer Über-
tragungsleitung und einem Kondensator gebildet ist, 
die in der Mehrschichtplatine eingebaut sind.

[0014] Da gemäß dem Hochfrequenzverbundteil die 
Übertragungsleitung und der Kondensator, der für 
den Hochfrequenzschalter und die Übertragungslei-
tung verwendet wird, und der Kondensator, der für 
den Verstärker verwendet wird, in die Mehrschicht-
platine eingebaut sind, die durch Laminieren einer 
Mehrzahl von dielektrischen Schichten gebildet ist, 
sind die Diode, die für den Hochfrequenzschalter ver-
wendet wird, und der Transistor, der für den Verstär-
ker verwendet wird, auf der Platine befestigt, und der 
Hochfrequenzschalter und der Verstärker sind in die 
Mehrschichtplatine integriert, wobei der Bereich, der 
zum Befestigen des Hochfrequenzschalters und des 
Verstärkers auf einer gedruckten Schaltungsplatine 
erforderlich ist, reduziert ist, im Vergleich zu einem 
Fall, in dem ein herkömmlicher diskreter Hochfre-
quenzschalter und Verstärker auf einer gedruckten 
Schaltungsplatine befestigt und verbunden sind. Das 
Hochfrequenzverbundteil ist kompakter und leichter 
als herkömmliche Gegenstücke. Die Herstellungs-
kosten sind ebenfalls reduziert.

[0015] Da außerdem der Hochfrequenzschalter und 
der Verstärker gleichzeitig entworfen werden können, 
wird Impedanzanpassung zwischen dem Hochfre-
quenzschalter und dem Verstärker in der Entwurfs-
stufe implementiert, und daher wird eine Anpas-
sungsschaltung unnötig.

[0016] Der Verstärker kann ein Verstärker auf der 
Sendeseite sein.

[0017] Da bei dem Hochfrequenzverbundteil die 
Übertragungsleitung und der Kondensator, der für 
den Hochfrequenzschalter verwendet wird, und die 
Übertragungsleitung und der Kondensator, der für 
den Verstärker auf der Sendeseite verwendet wer-
den, in die Mehrschichtplatine eingebaut sind, die 
durch Laminieren einer Mehrzahl von dielektrischen 
Schichten gebildet ist, sind die Diode, die für den 
Hochfrequenzschalter verwendet wird, und der Tran-
sistor, der für den Verstärker auf der Sendeseite ver-
wendet wird, auf der Platine befestigt, und der Hoch-
frequenzschalter und der Verstärker auf der Sendes-
eite sind in die Mehrschichtplatine integriert, wobei 
der Abstand einer Leitung, die den Hochfrequenz-
schalter mit dem Verstärker auf der Sendeseite ver-
bindet, reduziert ist, und ein Verlust klein wird. Daher 
ist ein Verlust an dem Hochfrequenzverbundteil 
ebenfalls reduziert.

[0018] Ein Filter, das aus einer Übertragungsleitung 
und einem Kondensator gebildet ist, kann in die 
Mehrschichtplatine eingebaut sein.

[0019] Da bei dem Hochfrequenzverbundteil der 
Hochfrequenzschalter, der Verstärker und der Filter 
in der Mehrschichtplatine integriert sind, die durch 
Laminieren einer Mehrzahl von dielektrischen 
Schichten gebildet ist, ist das Verbundteil kompakter 
und leichter als herkömmliche Gegenstücke. Die 
Kosten sind ebenfalls weiter reduziert.

[0020] Eine bei niedriger Temperatur gebackene 
Keramikplatine kann als die Mehrschichtplatine ver-
wendet werden.

[0021] Weil bei dem Hochfrequenzverbundteil die 
Mehrschichtplatine aus einer bei niedriger Tempera-
tur gebackenen Keramik hergestellt ist, kann eine 
Mehrzahl von dielektrischen Schichten integral mit 
Elektroden gebacken werden, zum Bilden einer 
Übertragungsleitung und eines Kondensators auf der 
Mehrzahl von dielektrischen Schichten. Daher kann 
ein Herstellungsprozeß vereinfacht werden und die 
Kosten können ebenfalls reduziert werden.

[0022] Da gemäß einem Hochfrequenzverbundteil 
der vorliegenden Erfindung ein Hochfrequenzschal-
ter und ein Verstärker auf einer Mehrschichtplatine 
gebildet sind, die durch Laminieren einer Mehrzahl 
von dielektrischen Schichten gebildet wird, und inte-
griert sind, sind die Gesamtabmessungen kleiner als 
diejenigen eines herkömmlichen Teils, bei dem ein 
Filter und ein Verstärker auf einer gedruckten Schal-
tungsplatine befestigt und verbunden sind. Da außer-
dem der Hochfrequenzschalter und der Verstärker 
gleichzeitig entworfen werden können, wird eine Im-
pedanzanpassung zwischen dem Hochfrequenz-
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schalter und dem Verstärker in der Entwurfsstufe im-
plementiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Hochfre-
quenzverbundteils gemäß einem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 2 ist ein Schaltbild eines Hochfrequenz-
schalters, der in dem in Fig. 1 gezeigten Hochfre-
quenzverbundteil verwendet wird;

[0025] Fig. 3 ist ein Schaltbild eines Verstärkers, 
der in dem in Fig. 1 gezeigten Hochfrequenzver-
bundteil verwendet wird;

[0026] Fig. 4A–4H sind Draufsichten einer ersten 
dielektrischen Schicht (a) bis zu einer achten dielekt-
rischen Schicht (h), die für das in Fig. 1 gezeigte 
Hochfrequenzverbundteil verwendet werden;

[0027] Fig. 5A–5F sind Draufsichten einer neunten 
dielektrischen Schicht (a) bis zu einer dreizehnten di-
elektrischen Schicht (e) und eine Unteransicht der 
dreizehnten Schicht (f), die für das in Fig. 1 gezeigte 
Hochfrequenzverbundteil verwendet werden;

[0028] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines Hochfre-
quenzverbundteils gemäß einem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm eines weiteren 
Hochfrequenzverbundteils gemäß dem zweiten Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0030] Fig. 8 ist ein Schaltbild eines Filters, das in 
dem in Fig. 4 und 5 gezeigten Hochfrequenzver-
bundteil verwendet wird.

[0031] Fig. 9 ist ein Querschnitt einer Modifikation 
der in Fig. 1, 6 und 7 gezeigten Hochfrequenzver-
bundteile;

[0032] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm eines allge-
meinen tragbaren PHS-Telephons;

[0033] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm eines weiteren 
allgemeinen tragbaren PHS-Telephons.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELE

[0034] Ausführungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung werden nachfolgend mit Bezugnahme auf die 
Zeichnungen beschrieben.

[0035] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Hochfre-
quenzverbundteils gemäß einem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Ein Hoch-

frequenzverbundteil 10 umfaßt einen Hochfrequenz-
schalter SW und einen Verstärker AMP1 in einer 
Sende-(Tx-) Seite zwischen den Hochfrequenzteilen, 
die ein in Fig. 10 gezeigtes tragbares PHS-Telephon 
bilden.

[0036] Der Hochfrequenzschalter SW wird zum 
Schalten zwischen der Verbindung der Sendeschal-
tung Tx und einer Antenne ANT und der Verbindung 
einer Empfangsschaltung Rx und der Antenne ANT 
in einem tragbaren PHS-Telephon verwendet. Der 
Verstärker AMP1 auf der Tx-Seite verstärkt ein Sig-
nal, das gesendet werden soll, das in ein HF-Signal 
umgewandelt wird und durch ein Filter F1 auf der 
Tx-Seite läuft, und sendet dasselbe an den Hochfre-
quenzschalter SW.

[0037] Fig. 2 ist ein Schaltbild des Hochfrequenz-
schalters des Hochfrequenzverbundteils, das in 
Fig. 1 gezeigt ist. Ein erstes Tor P1 des Hochfre-
quenzschalters SW das mit dem Verstärker AMP1 
auf der Tx-Seite verbunden ist, ist mit der Anode ei-
ner Diode D1 verbunden. Die Anode der Diode D1 ist 
durch eine Übertragungsleitung STL1 und einem 
Kondensator C1 geerdet. Der Verbindungspunkt zwi-
schen der Übertragungsleitung STL1 und dem Kon-
densator C1 ist mit einem Steueranschluß V1 ver-
bunden. Die Kathode der Diode D1 ist mit einem 
zweiten Tor P2 verbunden, mit dem die Antenne ANT 
verbunden ist.

[0038] Das zweite Tor P2 ist mit einem Ende einer 
Übertragungsleitung STL2 verbunden. Das andere 
Ende der Übertragungsleitung STL2 ist mit einem 
dritten Tor P3 verbunden, mit dem ein Verstärker 
AMP2 auf der Rx-Seite verbunden ist. Das andere 
Ende der Übertragungsleitung STL2 ist ebenfalls mit 
der Anode einer Diode D2 verbunden. Die Kathode 
der Diode D2 ist durch einen Kondensator C2 geer-
det. Der Verbindungspunkt zwischen der Diode D2 
und dem Kondensator C2 ist mit einem Steueran-
schluß V2 verbunden.

[0039] Fig. 3 ist ein Schaltbild des Verstärkers an 
Tx-Seite des in Fig. 1 gezeigten Hochfrequenzver-
bundteils. Das Ausgangstor Po des Verstärkers 
AMP1 auf der Tx-Seite, das mit dem ersten Tor P1 
des Hochfrequenzschalters SW verbunden werden 
soll, ist durch einen Kondensator C3 mit einem Ende 
einer Übertragungsleitung STL3 verbunden. Der Ver-
bindungspunkt zwischen dem Ende der Übertra-
gungsleitung STL3 und dem Kondensator C3 ist 
durch einen Kondensator C4 geerdet. Das andere 
Ende der Übertragungsleitung STL3 ist mit dem 
Drain eines Feldeffekttransistors (hierin nachfolgend 
als FET bezeichnet) Q1 verbunden. Die Source des 
FET Q1 ist geerdet und das Gate ist mit dem Kollek-
tor eines Bipolartransistors (hierin nachfolgend als 
B-Tr bezeichnet) Q2 verbunden.
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[0040] Der Verbindungspunkt zwischen dem ande-
ren Ende der Übertragungsleitung STL3 und dem 
Drain des FET Q1 ist durch eine Reihenschaltung ge-
erdet, die aus einem Induktor L1 gebildet ist, der aus 
einer Streifenleitung und einem Kondensator C5 her-
gestellt ist. Der Verbindungspunkt zwischen dem In-
duktor L1 und dem Kondensator C5 ist mit einem 
Drainspannungsanschluß Vg verbunden. Der Verbin-
dungspunkt zwischen dem Gate des FET Q1 und 
dem Kollektor von B-Tr Q2 ist durch einen Kondensa-
tor C6 geerdet und ist auch mit einem Gatespan-
nungsanschluß Vg verbunden.

[0041] Der Emitter B-Tr Q2 ist geerdet und die Basis 
ist mit einem Ende einer Übertragungsleitung STL4 
verbunden. Das andere Ende der Übertragungslei-
tung STL4 ist mit einem Eingangstor Pin verbunden, 
mit dem das Filter F1 auf der Tx-Seite verbunden ist.

[0042] Der Kollektor von B-Tr Q2 ist durch eine Rei-
henschaltung geerdet, die aus einem Induktor L2, der 
aus einer Streifenleitung hergestellt ist, und einem 
Kondensator C7 gebildet ist. Der Verbindungspunkt 
zwischen dem Induktor L2 und dem Kondensator C7 
ist mit einem Kollektorspannungsanschluß Vc ver-
bunden. Der Verbindungspunkt zwischen dem Induk-
tor L2 und dem Kondensator C7 ist ebenfalls mit dem 
Verbindungspunkt zwischen der Basis von B-Tr Q2 
und einem Ende der Übertragungsleitung STL4 ver-
bunden. Das andere Ende der Übertragungsleitung 
STL4 ist durch einen Kondensator C8 geerdet.

[0043] Fig. 4A bis 4H und Fig. 5A bis 5F sind Drauf-
sichten und eine Unteransicht von dielektrischen 
Schichten, die das in Fig. 1 gezeigte Hochfrequenz-
verbundteil 10 bilden. Das Hochfrequenzverbundteil 
10 umfaßt eine Mehrschichtplatine (nicht gezeigt), in 
der die Übertragungsleitungen und die Kondensato-
ren, die für den in Fig. 2 gezeigten Hochfrequenz-
schalter SW und den in Fig. 3 gezeigten Verstärker 
AMP1 auf der Tx-Seite verwendet werden, eingebaut 
sind. Die Mehrschichtplatine wird beispielsweise 
durch nacheinanderfolgendes Laminieren einer ers-
ten bis dreizehnten dielektrischen Schicht „a" bis „m"
gebildet, die aus einer bei niedrigen Temperaturen 
gebackenen Keramik hergestellt ist, die Bariumoxid, 
Aluminiumoxid und Silica als Hauptkomponenten 
aufweist und bei einer Temperatur von 850°C bis 
1000°C gebacken sein kann.

[0044] An der oberen Oberfläche der ersten dielekt-
rischen Schicht „a" sind Kontaktstellen R1 bis R10 
gebildet, zum Befestigen der Dioden D1 und D2, die 
für den in Fig. 2 gezeigten Hochfrequenzschalter SW 
verwendet werden, und FET Q1 und B-Tr Q2, die für 
den in Fig. 3 gezeigten Verstärker AMP1 auf der 
Tx-Seite verwendet werden. An den oberen Oberflä-
chen der zweiten, der fünften bis zu der zwölften die-
lektrischen Schicht „b" und „e" bis „l" sind Kondensa-
torelektroden C81, C31, C32, C11, C21, C51, C61, 

C71 und C41 gebildet. An den oberen Oberflächen 
der zweiten, der vierten und der zwölften dielektri-
schen Schicht „b", „d" und „l" sind Streifenleitungse-
lektroden SL4, SL1, SLL1, SLL2, SL2 und SL3 gebil-
det.

[0045] Auf den oberen Oberflächen der dritten, der 
neunten, der elften, und der dreizehnten dielektri-
schen Schicht „c", „i", „k" und „m", sind Masseelektro-
den G1 bis G4 gebildet. An der unteren Oberfläche 
(das Symbol „mu" ist in Fig. 5F zugewiesen) der drei-
zehnten dielektrischen Schicht „m" sind externe An-
schlüsse ANT, Tx, VV1 und VV2, die mit dem zweiten 
und dem dritten Tor P2 und P3 des Hochfrequenz-
schalters SW bzw. den Steueranschlüssen V1 und 
V2 verbunden sind, externe Anschlüsse PIN, VD, VG 
und VC, die mit dem Eingangstor Pin des Verstärkers 
AMP1 auf der Tx-Seite verbunden sind, der Drain-
spannungsanschluß Vd, der Gatespannungsan-
schluß Vg und der Kollektorspannungsanschluß Vc 
und externe Elektroden G, die mit den Maßelektro-
den G1 bis G4 verbunden sind, gebildet. Das erste 
Tor P1 des Hochfrequenzschalters SW ist mit dem 
Ausgangstor P0 des Verstärkers AMP1 auf der 
Tx-Seite verbunden, durch ein Durchgangsloch in 
der Mehrschichtplatine.

[0046] Die Kondensatoren C1 und C2 des Hochfre-
quenzschalters SW sind aus der Kondensatorelekt-
rode C11 und der Masseelektrode G3 bzw. der Kon-
densatorelektrode C21 und der Masseelektrode G3 
gebildet. Die Kondensatoren C3 bis C8 des Verstär-
kers AMP1 an Tx-Seite sind aus der Kondensatore-
lektrode C31 und der Kondensatorelektrode C32, der 
Kondensatorelektrode C41 und der Masseelektrode 
G4, der Kondensatorelektrode C51 und der Massee-
lektrode G3, der Kondensatorelektrode C61 und der 
Masseelektrode G3, der Kondensatorelektrode C71 
und der Masseelektrode G3 bzw. der Kondensatore-
lektrode C81 und der Masseelektrode G1 gebildet.

[0047] Die Übertragungsleitung STL1 in dem Hoch-
frequenzschalter SW ist aus der Streifenleitungselek-
trode SL1 gebildet, die Übertragungsleitung STL2 in 
dem Hochfrequenzschalter SW ist aus der Streifen-
leitungselektrode SL2 gebildet, die Übertragungslei-
tung STL3 in dem Verstärker AMP1 auf der Tx-Seite 
ist aus der Streifenleitungselektrode SL3 gebildet, die 
Übertragungsleitung STL4 in dem Verstärker AMP1 
auf der Tx-Seite ist aus der Streifenleitungselektrode 
SL4 gebildet, der Induktor L1 in dem Verstärker 
AMP1 auf der Tx-Seite ist aus der Streifenleitungse-
lektrode SLL1 gebildet und der Induktor L2 in dem 
Verstärker AMP1 auf der Tx-Seite ist aus der Strei-
fenleitungselektrode SLL2 gebildet.

[0048] Mit der oben beschriebenen Konfiguration ist 
die Mehrschichtplatine gebildet, in die die Sendleitun-
gen SLT1 und SLT2 und die Kondensatoren C1 und 
C2, die alle für den in Fig. 2 gezeigten Hochfrequenz-
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schalter verwendet werden, und die Übertragungslei-
tungen SLT3 und SLT4, die Kondensatoren C3 bis C8 
und die Induktoren L1 und L2, die alle für den in 
Fig. 3 gezeigten Verstärker AMP1 auf der Tx-Seite 
verwendet werden, eingebaut sind. Die Dioden D1 
und D2, die für den in Fig. 2 gezeigten Hochfre-
quenzschalter verwendet werden, und FET Q1 und 
B-Tr Q2, die für den in Fig. 3 gezeigten Verstärker 
AMP1 auf der Tx-Seite verwendet werden, sind an 
den Kontaktstellen R1 bis R10 der Mehrschichtplati-
ne gebildet, um das Hochfrequenzverbundteil 10 zu 
vervollständigen.

[0049] Da gemäß dem Hochfrequenzverbundteil 
des ersten Ausführungsbeispiels, wie es oben be-
schrieben ist, die Übertragungsleitungen und die 
Kondensatoren, die für den Hochfrequenzschalter 
und die Übertragungsleitungen verwendet werden, 
die Kondensatoren und die Induktoren, die für den 
Verstärker auf der Tx-Seite verwendet werden, in die 
Mehrschichtplatine eingebaut sind, die durch Lami-
nieren einer Mehrzahl von dielektrischen Schichten 
gebildet wird, sind die Dioden, die für den Hochfre-
quenzschalter verwendet werden, und FET und B-Tr, 
die für den Verstärker auf der Tx-Seite verwendet 
werden, alle auf der Platine befestigt, und alle sind in-
tegriert, wodurch der Bereich, der zum Befestigen 
des Hochfrequenzschalters und des Verstärkers auf 
der Tx-Seite auf einer gedruckten Schaltungsplatine 
benötigt wird, reduziert ist, im Vergleich zu einem 
Fall, in dem ein herkömmlicher diskreter Hochfre-
quenzschalter und Verstärker auf der Tx-Seite auf ei-
ner gedruckten Schaltungsplatine befestigt und ver-
bunden sind. Das Hochfrequenzverbundteil wird 
kompakter und leichter gemacht als herkömmliche 
Gegenstücke. Die Herstellungskosten sind ebenfalls 
reduziert.

[0050] Da außerdem der Hochfrequenzschalter und 
der Verstärker auf der Tx-Seite gleichzeitig entworfen 
werden können, wird eine Impedanzanpassung zwi-
schen dem Hochfrequenzschalter und dem Verstär-
ker auf der Tx-Seite in der Entwurfsstufe implemen-
tiert, und dadurch wird eine Anpassungsschaltung 
überflüssig.

[0051] Da der Hochfrequenzschalter und der Ver-
stärker auf der Tx-Seite integriert sind und für die 
Mehrschichtplatine vorgesehen sind, ist der Abstand 
einer Leitung, die den Hochfrequenzschalter mit dem 
Verstärker auf der Tx-Seite verbindet, reduziert, und 
ein Verlust und Stromverbrauch werden niedrig. Da-
her ist ein Verlust an dem Hochfrequenzverbundteil 
ebenfalls reduziert.

[0052] Da außerdem die Mehrschichtplatine aus ei-
ner bei niedriger Temperatur gebackenen Keramik 
hergestellt ist, können eine Mehrzahl von dielektri-
schen Schichten integral mit den Elektroden geba-
cken werden, die die Übertragungsleitungen und die 

Kondensatoren auf der Mehrzahl von dielektrischen 
Schichten bilden. Daher kann ein Herstellungspro-
zeß reduziert werden und Kosten können ebenfalls 
reduziert werden.

[0053] Fig. 6 und Fig. 7 sind Blockdiagramme von 
Hochfrequenzverbundteilen gemäß einem zweiten 
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Ein 
in Fig. 6 gezeigtes Hochfrequenzverbundteil 20 um-
faßt einen Hochfrequenzschalter SW, einen Verstär-
ker AMP1 in einer Tx-Seite und ein Eingangsfilter F2 
zwischen den Hochfrequenzteilen, die ein in Fig. 11
gezeigtes tragbares PHS-Telephon bilden.

[0054] Anderseits umfaßt ein in Fig. 7 gezeigtes 
Hochfrequenzverbundteil 30, einen Hochfrequenz-
schalter SW, einen Verstärker AMP1 in einer Tx-Seite 
und ein zweites Filter F4 auf der Tx-Seite zwischen 
den Hochfrequenzteilen, die ein in Fig. 11 gezeigtes 
tragbares PHS-Telephon bilden.

[0055] Fig. 8 ist ein Schaltbild des Eingangsfilters 
und des zweiten Filters auf der Tx-Seite, die die in 
Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten Hochfrequenzverbund-
teile bilden. Das Eingangsfilter F2 und das zweite Fil-
ter F4 auf der Tx-Seite sind Butterworth-Tief-
pass-LC-Filter.

[0056] Bei dem Eingangsfilter F2 oder dem zweiten 
Filter F4 auf der Tx-Seite sind Übertragungsleitungen 
STL5 und STL6 in Reihe geschaltet zwischen ein Tor 
Pa und das andere Tor Pb. Der Verbindungspunkt 
zwischen der Übertragungsleitung STL5 und einem 
Tor Pa, der Verbindungspunkt zwischen der Übertra-
gungsleitung STL5 und der Übertragungsleitung 
STL6 und der Verbindungspunkt zwischen der Über-
tragungsleitung STL6 und dem anderen Tor Pb sind 
durch Kondensatoren C11, C12 bzw. C13 geerdet.

[0057] An dem Eingangsfilter F2 ist das Tor Pa mit 
dem zweiten Tor P2 des in Fig. 2 gezeigten Hochfre-
quenzschalters SW verbunden, und das Tor Pb ist mit 
der Antenne ANT verbunden.

[0058] An dem zweiten Filter F4 auf der Tx-Seite ist 
das Tor Pa mit dem Ausgangstor Po des in Fig. 3 ge-
zeigten Verstärkers AMP1 auf der Tx-Seite verbun-
den, und das Tor Pb ist mit dem ersten Tor P1 des in 
Fig. 2 gezeigten Hochfrequenzschalters verbunden.

[0059] Da der Hochfrequenzschalter, der Verstärker 
auf der Tx-Seite und das Eingangsfilter oder der 
Hochfrequenzschalter, der Verstärker auf der Tx-Sei-
te und das zweite Filter auf der Tx-Seite in der Mehr-
schichtplatine integriert sind, die durch Laminieren ei-
ner Mehrzahl von dielektrischen Schichten gebildet 
ist, wie es oben gemäß dem Hochfrequenzverbund-
teil des zweiten Ausführungsbeispiels beschrieben 
ist, wird das Verbundteil kompakter und leichter ge-
macht. Die Kosten werden weiter reduziert.
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[0060] Bei dem obigen ersten und zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel ist der Verstärker auf der Tx-Seite in 
das Hochfrequenzverbundteil integriert. Ein Verstär-
ker auf der Rx-Seite, oder sowohl der Verstärker auf 
der Tx-Seite als auch der Verstärker auf der Rx-Seite 
können integriert werden.

[0061] Das in Fig. 2 gezeigte Schaltbild des Hoch-
frequenzschalters ist lediglich ein Beispiel. Die vorlie-
gende Erfindung kann auch an einen Hochfrequenz-
schalter angelegt werden, der aus einer Diode gebil-
det ist, die auf einer Mehrschichtplatine befestigt ist, 
und einer Übertragungsleitung und einem Kondensa-
tor, die in die Mehrschichtplatine eingebaut sind.

[0062] Das in Fig. 3 gezeigte Schaltbild des Verstär-
kers ist lediglich ein Beispiel. Die vorliegende Erfin-
dung kann auch an einen Verstärker angelegt wer-
den, der aus einem Transistor, der an einer Mehr-
schichtplatine befestigt ist, und einer Übertragungs-
leitung und einem Kondensator, die in die Mehr-
schichtplatine eingebaut sind, gebildet ist. In Fig. 3 ist 
das Gate des FET Q1 direkt mit dem Kollektor von 
B-Tr Q2 verbunden. Dieselben können durch einen 
Kondensator verbunden sein. Der Verbindungspunkt 
zwischen dem Gate von FET Q1 und dem Kollektor 
von B-Tr Q2 ist direkt mit dem Kondensator C6 ver-
bunden. Der Punkt kann durch einen Widerstand mit 
dem Kondensator verbunden sein. Der Verbindungs-
punkt zwischen dem Induktor L2 und dem Kondensa-
tor C7 ist direkt mit dem Verbindungspunkt zwischen 
der Basis von B-Tr Q2 und einem Ende der Übertra-
gungsleitung STL4 verbunden. Die Punkte können 
durch einen Widerstand verbunden sein.

[0063] Eine Diode, die für den Hochfrequenzschal-
ter verwendet wird und ein Transistor, der für den Ver-
stärker verwendet wird, können diskret sein oder kön-
nen durch eine monolithische mikrowellenintegrierte 
Schaltung (MMIC) implementiert sein, die auf dem 
gleichen Halbleitersubstrat gebildet ist.

[0064] Bei den obigen Ausführungsbeispielen um-
faßt die bei geringer Temperatur gebackene Kera-
mikbariumoxid, Aluminiumoxid und Silica als Haupt-
komponenten. Ein Material, das Bariumoxid, Silica, 
Strontiumoxid und Zirkoniumoxid als Hauptkompo-
nenten umfaßt, oder ein Material, das Kalziumoxid, 
Zirkoniumoxid und Glas als Hauptkomponenten auf-
weist, kann verwendet werden.

[0065] Ein Hochfrequenzverbundteil kann so konfi-
guriert sein, daß ein Hohlraum für eine Mehrschicht-
platine vorgesehen ist, und eine Diode, die für den 
Hochfrequenzschalter verwendet wird, und ein Tran-
sistor, der für den Verstärker verwendet wird, oder 
eine MMIC, in der die Diode und der Transistor inte-
griert sind, in dem Hohlraum befestigt ist. Wenn die 
Öffnung des Hohlraums 41 durch eine Abdeckung 42
bedeckt ist, wie es in Fig. 9 gezeigt ist, wird die obere 

Oberfläche der Mehrschichtplatine 43, die das Hoch-
frequenzverbundteil 40 bildet, flach gemacht und 
kann ohne weiteres gehandhabt werden. Außerdem 
können andere Teile auf derselben befestigt werden. 
Das Hochfrequenzverbundteil kann noch kompakter 
und leichter gemacht werden.

[0066] Bei den obigen Ausführungsbeispielen sind 
die Übertragungsleitungen STL1 bis STL6 und die In-
duktoren L1 und L2 aus Streifenleitungen gebildet. 
Dieselben können aus Mikrostreifenleitungen oder 
coplanaren Führungsleitungen gebildet sein.

[0067] Bei dem zweiten Ausführungsbeispiel ist das 
Eingangsfilter oder das zweite Filter auf der Tx-Seite 
als ein Filter in ein Hochfrequenzverbundteil inte-
griert. Filter auf der Rx-Seite, Filter auf der Tx-Seite, 
oder beide können integriert sein.

[0068] Das in Fig. 8 gezeigte Schaltbild des Filters 
ist lediglich ein Beispiel. Die vorliegende Erfindung 
kann auch bei einem Filter angewendet werden, das 
aus einer Übertragungsleitung und einem Kondensa-
tor gebildet ist, die beide in eine Mehrschichtplatine 
eingebaut sind.

Patentansprüche

1.  Ein Hochfrequenzverbundteil, das folgende 
Merkmale umfaßt:  
eine Mehrschichtplatine, die durch Laminieren einer 
Mehrzahl von dielektrischen Schichten (a–m) gebil-
det ist;  
ein Hochfrequenzschalter (SW), der aus einer Diode 
(D1, D2), die auf der Mehrschichtplatine befestigt ist, 
und aus einer Übertragungsleitung (STL1, STL2) und 
einem Kondensator (C1, C2), der in der Mehrschicht-
platine eingebaut ist, gebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daß derselbe ferner folgendes Merkmal 
umfaßt:  
einen Verstärker (AMP1; AMP2), der mit dem Schal-
ter in der Mehrschichtplatine verbunden ist und aus 
einem Transistor (Q1, Q2), der auf der Mehrschicht-
platine gebildet ist, und einer Übertragungsleitung 
(STL3, STL4) und einem Kondensator (C3–C8), die 
in der Mehrschichtplatine eingebaut sind, gebildet ist.

2.  Ein Hochfrequenzverbundteil gemäß An-
spruch 1, bei dem:  
der Schalter zumindest eine Streifenleitungselektro-
de (SL2) umfaßt;  
der Verstärker zumindest eine Streifenleitungselekt-
rode (SL4) umfaßt; und  
zumindest die Streifenleitung (SL2) des Schalters 
und zumindest die Streifenleitung (SL4) des Verstär-
kers jeweils der Masseelektrode zugewandt sind und 
in den gleichen Mehrschichtplatinen vorgesehen 
sind.

3.  Ein Hochfrequenzverbundteil gemäß An-
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spruch 1 oder 2, bei dem  
der Schalter einen Kondensator (C1, C2), eine Strei-
fenleitung (STL1, STL2) und eine Diode (D1, D2) um-
faßt;  
der Verstärker AMP1) einen Kondensator (C1–C8), 
eine Streifenleitung (STL3, STL4) und einen Transis-
tor (Q1, Q2) umfaßt;  
der Kondensator und die Streifenleitung, die den 
Schalter bilden, und der Kondensator, der den Ver-
stärker bildet, in den gleichen Mehrschichtplatinen 
vorgesehen sind; und  
die Diode und der Transistor auf den Mehrschichtpla-
tinen befestigt sind.

4.  Das Hochfrequenzverbundteil gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 3, bei dem das zusammenge-
setzte Hochfrequenzteil zwischen eine Sendeschal-
tung (Tx), eine Empfangsschaltung (Rx) und eine An-
tennenschaltung (ANT) schaltbar ist.

5.  Das Hochfrequenzverbundteil gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 4, das ein Eingangstor, ein Aus-
gangstor und ein Ausgangs-/Eingangstor umfaßt; 
wobei der Schalter (SW) Verbindungen zwischen 
dem Eingangs- und dem Ausgangs-/Eingangstor und 
dem Ausgangstor und dem Ausgangs-/Eingangstor 
schaltet.

6.  Ein Hochfrequenzverbundteil gemäß An-
spruch 5, bei dem das Eingangstor mit der Sende-
schaltung (Tx) verbindbar ist, das Ausgangstor mit 
der Empfangsschaltung (Rx) verbindbar ist und das 
Ausgangs/Eingangstor mit der Antennenschaltung 
(ANT) verbindbar ist.

7.  Ein Hochfrequenzverbundteil gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 6, bei dem der Verstärker 
(AMP1) ein Verstärker an der Seite der Sendeschal-
tung (Tx) ist.

8.  Ein Hochfrequenzverbundteil gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 7, das einen weiteren Verstärker 
(AMP2) umfaßt, der aus einem Transistor, der auf der 
Mehrschichtplatine befestigt ist, und einer Übertra-
gungsleitung und einem Kondensator, der in die 
Mehrschichtplatine eingebaut ist, gebildet ist.

9.  Ein Hochfrequenzverbundteil gemäß An-
spruch 8, bei dem der weitere Verstärker (AMP2) ein 
Verstärker an der Seite der Empfangsschaltung (Rx) 
ist.

10.  Ein Hochfrequenzverbundteil gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 9, bei dem ein Filter (F2, F4), das 
aus einer Sendeleitung (STL5, STL6) und einem 
Kondensator (C11–C13) gebildet ist, in die Mehr-
schichtplatine eingebaut ist.

11.  Ein Hochfrequenzverbundteil gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 10, bei dem eine mit niedriger 

Temperatur gebrannte Keramikplatine als die Mehr-
schichtplatine verwendet wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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