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(54) Title of Invention 
POWER AMPLIFIER MODULE 
 
(57) Abstract 
[PROBLEM] To provide a small, highly efficient power 
amplifier module that does not cause the problems of 
cracking and splitting that can occur when being mounted on 
a motherboard. 
[RESOLUTION MEANS] Relates to a power amplifier 
module used in a transmitter of a communication device that 
uses a microwave band. At least one selected from balun 
transformers 101 and 105 provided in a layer before power 
amplifiers 102 and 106, power detection circuit units 103 and 
107 provided in a layer after the power amplifiers 102 and 
106, low-pass filter units 104 and 108 connected to a layer 
after the power detection circuit units 103 and 107, and a 
power control circuit unit 109 that controls a power amplifier 
that is modularized with the power amplifiers 102 and 106. 

 

 

 
What is claimed is: 
[Claim 1] 

A power amplifier module used in a transmitter of a communication device that uses a microwave band 
comprising: 

a power amplifier, wherein 
the power amplifier module modularizes at least one of a balun transformer provided in a layer before 

the power amplifier, a power detection circuit unit provided in a layer after the power amplifier, a low-pass 
filter unit connected to a layer after the power detection circuit unit, and a power control circuit unit that 
controls the power amplifier to the power amplifier. 
[Claim 2] 
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The power amplifier module according to claim 1 further comprising: 
a mounting substrate, wherein 
the mounting substrate is configured of a composite material produced by mixing a ceramic material 

with an organic resin material, and includes, in an interior thereof, an inductance element and a capacitance 
element. 
[Claim 3] 

The power amplifier module according to claim 2, wherein 
the organic resin material includes a polyvinyl benzyl ether compound, and has a relative dielectric 

constant in the range of 2.5 to 3.5, and a dielectric loss tangent in the range of 0.0025 to 0.005. 
[Claim 4] 

The power amplifier module according to claim 3, wherein 
the ceramic material includes a titanium barium ceramic, and where, when a content of the polyvinyl 

benzyl ether compound is a (vol%) and a content of the titanium barium ceramic is b (vol%), the power 
amplifier module satisfies a:b = (70:30) to (40:60). 
DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION 
[0001] 
FIELD OF THE INVENTION 
The present invention relates to a power amplifier module used mainly in a transmitting circuit unit used in a 
communications device, and the like, that uses a microwave band. 
[0002] 
PRIOR ART 
The demand for power amplifiers (power amplifier modules) used in microwave band transmitters has risen in 
recent years due to the spread of digital mobile communication devices such as mobile phones, and the like. A 
power amplifier module is one component of a mobile communication device, and in recent years, as 
communication devices, particularly mobile phones, have become smaller and more functional, there has been 
a growing demand for lower voltage operation, higher efficiency, and lighter weight. 
[0003] 
In a digital mobile communication device, a signal received from an antenna is transmitted to a low-noise 
amplifier unit, a mixer unit, and an IF circuit unit, in that order, and then to a baseband unit through a low-noise 
amplifier unit and a transmit/receive switch. 
[0004] 
Furthermore, a transmission signal is sent out by the transmission from the baseband unit to a quadrature 
modulation unit, mixer unit, power amplifier circuit unit side, and then from the power amplifier circuit unit to 
the antenna through the transmit/receive switch. 
[0005] 
The power amplifier circuit unit plays the role of amplifying the transmission signal output from the antenna. It 
is known that power amplifier circuit units support GSM/DCS dual bands. GSM and DCS sides have different 
frequency bands and output power specifications, so separate circuits must be provided for the GSM and DCS 
sides, and the two circuits, one on the GSM side and one on the DCS side, are configured aligned in parallel. 
[0006] 
The power amplifier circuit unit includes a balun transformer, a power amplifier, a power detection circuit unit, 
a low-pass filter unit, and the like. The transmission signal is supplied to the balun transformer from a mixer 
unit typically provided in a layer before the power amplifier circuit unit and then amplified by the power 
amplifier after passing through the balun transformer. An amplified signal is sent to the transmit/receive switch 
through the power detection circuit unit and the low-pass filter unit. An output of the power amplifier is 
detected by the power detection circuit unit and transmitted to a power control circuit, and a control signal is 
sent to the power amplifier from the power control circuit in order to maintain a constant output. The power 
control circuit is typically configured of one circuit, but provides power control to the GSM side and the DCS 
side separately. 
[0007] 
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The power amplifier module plays the role of power amplification, the main function thereof, in the power 
amplifier circuit unit described above. As is disclosed in, for example, Japanese Unexamined Patent 
Application Publication No. H11-112249, a power amplifier module typically includes an amplifier, an input 
matching circuit, an output matching circuit, a DC bias circuit, and the like. Furthermore, as is disclosed in 
Japanese Unexamined Patent Application Publication No. H6-196949, a configuration where a coupler is 
added to the amplifier, input matching circuit, output matching circuit, and the like, is also known. 
[0008] 
A conventional power amplifier module only modularizes a power amplifier, and a balun transformer, power 
amplifier, power detection circuit unit, power control circuit, low-pass filter unit, and the like, that configure a 
power amplifier circuit unit are made independent from the power amplifier module and connected to one 
another on a motherboard. The power amplifier module is configured by mounting an active circuit unit that 
configures the power amplifier on a multi-layer substrate, and then forming an inductance element, capacitor 
element, and the like, which are required by the active circuit unit, inside the multi-layer substrate. A 
BaO-TiO2-Nd2O3 ceramic material is one example of substrate material that can be used. 
[0009] 
PROBLEM TO BE SOLVED BY THE INVENTION 
As a mobile communication device such as mobile phone, and the like, becomes smaller, a power amplifier 
module, which is a component of such a device must also become smaller. However, a conventional power 
amplifier module only modularizes a power amplifier, and a balun transformer, power amplifier, power 
detection circuit unit, power control circuit, low-pass filter unit, and the like, that configure a power amplifier 
circuit unit are made independent from the power amplifier module. Therefore, even if made smaller, the 
power amplifier module as a whole cannot be made smaller unless the power detection circuit unit, low-pass 
filter unit, power control circuit, balun transformer, and the like, which form a peripheral circuit, are also made 
smaller. That is, the external dimensions of the power amplifier module, balun transformer, power detection 
circuit unit, low-pass filter unit, and power control circuit are predetermined, and thus a total mounting area on 
a motherboard is determined based on these dimensions. As a typical example, the mounting area required for 
the balun transformer and power control circuit is 18.0 × 4.0 (mm2), for the power amplifier module is 18.0 × 
8.0 (mm2), and for the low-pass filter unit and power detection circuit unit is 18.0 × 3.0 (mm2), for a total 
required area of 18.0 × 15.0 (mm2). 
[0010] 
Furthermore, the power amplifier module, power detection circuit unit, low-pass filter unit, power control 
circuit, balun transformer, and the like, are each mounted on the motherboard by soldering, or the like, and 
because wiring is done using patterns on the motherboard, power amplifier module output signals lose power 
due to soldering locations and patterns on the motherboard, which reduces the efficiency of the power amplifier 
module. As a typical example, the power attenuation due to the soldering locations of the power amplifier 
module, the low-pass filter unit, and the power detection circuit unit is (−0.1 dB), and the power attenuation 
due to the patterns on the motherboard between the power amplifier module, power detection circuit unit, 
power detection circuit unit, and low-pass filter unit is (−0.2 dB). Therefore, a total power attenuation of (−0.3 
dB) occurs, which results in a loss of output power from the power amplifier module. If the power amplifier 
module power output is set to 35.0 dBm, then approximately 0.2 W of power is lost. 
[0011] 
Moreover, since a conventional power amplifier module substrate is configured of ceramic material, the 
substrate has poor mechanical strength, and thus, when an integrated power amplifier module that includes a 
power detection circuit unit, low-pass filter unit, power control circuit, and balun transformer, which are power 
amplifier module peripheral circuits, is formed, the external dimensions of the substrate increase and cracking 
and splitting occur during mounting on the motherboard, which creates problems with the reliability and 
quality of the power amplifier module. Bending strength of the substrate is a specific problem. A 
BaO-TiO2-Nd2O3 ceramic substrate, a typical example of a substrate, has a bending strength of 30 to 40 
kg/mm2, which is considerably weaker than the 45 to 52 kg/mm2 bending strength of a glass epoxy substrate. 
[0012] 
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A ceramic substrate will generally have a higher dielectric constant than an organic resin substrate, and a 
dielectric loss tangent that can be set lower, and is thus effective in making a power amplifier module smaller 
and more efficient. However, such a substrate will, as is described above, have weaker bending strength than an 
organic resin material, which will reduce the reliability and quality of the power amplifier module. 
[0013] 
A problem of the present invention is to provide a power module that will help make a power amplifier circuit 
unit small. 
[0014] 
Another problem of the present invention is to provide a power module that reduces power loss and improves 
efficiency of a pattern or mounting location on a motherboard. 
[0015] 
Another problem of the present invention is to provide a power amplifier module that can eliminate the 
problems of cracking and splitting when being mounted on a motherboard. 
[0016] 
MEANS FOR SOLVING THE PROBLEM 
To resolve the problems described above, the power amplifier module according to the present invention 
includes a power amplifier, and can be used in a transmitter of a communication device that uses a microwave 
band. In this case, the power amplifier module modularizes at least one of a balun transformer provided in a 
layer before the power amplifier, power detection circuit unit provided in a layer after the power amplifier, 
low-pass filter unit connected to a layer after the power detection circuit unit, and power control circuit that 
controls the power amplifier to the power amplifier. 
[0017] 
According to this configuration, all or some of the balun transformer, power detection circuit unit, low-pass 
filter unit, and power control circuit included in a power amplifier circuit unit can be modularized as a single 
item, thus making it possible to make the power amplifier circuit unit small. Furthermore, power loss can be 
reduced and efficiency increased because a number of soldering locations and patterns on a motherboard is 
reduced. 
[0018] 
A mounting substrate that configures the power amplifier module is preferably configured of a composite 
material produced by mixing a ceramic material with an organic resin material. Such a mounting substrate has 
greater bending strength and is less prone to cracking, splitting, and the like, than a ceramic substrate. Such a 
substrate is also able to ensure electrical characteristics that are superior to those of an organic resin substrate. 
An inductance element and a capacitance element can be formed inside this mounting substrate. 
[0019] 
EMBODIMENTS OF THE INVENTION 
FIG. 1 is a block diagram depicting an example of a configuration of a high-frequency circuit unit in a digital 
mobile communication device. A signal received by an antenna ANT is transmitted through a transmit/receive 
switch SW, which has been turned on, on a low-noise amplifier unit AMP side, to a low-noise amplifier unit 
AMP, a mixer unit MXR, an IF circuit unit, and then a baseband unit BSB. Furthermore, a transmission signal 
is sent out by the transmission from the baseband unit BSB to a quadrature modulation unit DC/AC, mixer unit 
MXT, power amplifier circuit unit PWA in that order, and then to the antenna ANT through the 
transmit/receive switch SW, which has been turned on, on the power amplifier circuit unit PWA side. The 
power amplifier module according to the present invention is used to configure the power amplifier circuit unit 
PWA in the high-frequency circuit unit depicted in FIG. 1. 
[0020] 
FIG. 2 is a diagram depicting an example of an internal configuration of the power amplifier module according 
to the present invention. FIG. 2 depicts a power amplifier module 1 that supports a GSM/DCS dual band. On 
the GSM side, a frequency range is 880 to 915 MHz and output power is 35.0 dBm, whereas on the DCS side a 
frequency range is 1710 to 1785 MHz and the output power is 32.0 dBm, and since the sides have different 
specifications, the GSM side and the DCS side of the power amplifier module 1 are divided into two 
independent circuits, one for GSM and one for DCS, and arranged in parallel. 
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[0021] 
A GSM side circuit configuration includes a balun transformer 101, power amplifier unit 102, power detection 
circuit unit 103, and low-pass filter unit 104 aligned in series. A DCS side circuit configuration includes a 
balun transformer 105, power amplifier unit 106, power detection circuit unit 107, and low-pass filter unit 108 
aligned in series. 
[0022] 
The power amplifier module 1 according to the present invention must include the power amplifiers 102 and 
106, but need only include at least one of the balun transformers 101 and 105, power detection circuit units 103 
and 107, and low-pass filter units 104 and 108. 
[0023] 
FIG. 3 is a circuit diagram depicting a more detailed configuration of the power amplifier module according to 
the present invention. Referring to FIG. 2 and FIG. 3, the power amplifiers 102 and 106 play the role of 
amplifying power input from terminal Pin1 and terminal Pin2. The balun transformers 101 and 105 play the 
role of converting an AC signal that requires two terminals for ground potential into an AC signal that requires 
only one terminal for ground potential. The power detection circuit units 103 and 107 play the role of detecting 
an output from the power amplifiers 102 and 106 and feeding a signal thereof back to the power control circuit 
unit 109 in order to make the output of the power amplifiers 102 and 106 constant. 
[0024] 
The power control circuit unit 109 plays the role of sending a control signal Vapc for making the output of 
power amplifiers 102 and 106 constant based on a detection signal from the power detection circuit units 103 
and 107 to the power amplifiers 102 and 106. There is one power control circuit 109, which is shared by both 
the GSM and DCS sides. 
[0025] 
A terminal Vdd1 (GSM side) and a terminal Vdd2 (DCS side) apply bias to a semiconductor element of the 
power amplifier units 102 and 106. An amplification operation is performed when this bias is applied to the 
power amplifier units 102 and 106 and a signal is input from the from the terminal Pin1 (GSM side) and the 
terminal Pin2 (DCS side). 
[0026] 
Terminal Vcc and terminal APC operate the power control circuit unit 109, which operates so that an output 
signal from the power control circuit unit 109 to the power amplifiers 102 and 106 is controlled, and an output 
from the power amplifiers 102 and 106 is kept generally stable based on a detection signal from the power 
detection circuit units 103 and 107. A signal amplified to a constant value in the power amplifiers 102 and 106 
is output from terminals Pout1 (GSM side) and Pout2 (DCS side). 
[0027] 
The low-pass filter units 104 and 108 play the role of removing a harmonic signal that is not a fundamental 
signal from the output signal from the power amplifiers 102 and 106 so that only a fundamental signal is 
transmitted to an output side. 
[0028] 
FIG. 4 depicts specific circuit diagrams of the power amplifiers 102 and 106. In the figure, terminal Vapc1 and 
terminal Vapc2 are terminals provided for output control, and an output from the power amplifier module is 
controlled by a voltage level applied to terminal Vapc1 and terminal Vapc2. Furthermore, a voltage applied to 
the terminal Vapc1 and the terminal Vapc2 operates so that a signal obtained by the power detection circuit 
units 103 and 107 depicted in FIG. 2 and FIG. 3 is obtained by being fed back to the power control circuit 109, 
and so that the output from the power amplifier module is always kept constant by a Vapc signal output from 
the power control circuit 109. 
[0029] 
The power amplifiers 102 and 106 include semiconductor circuit units Q1 and Q2, which are made from 
three-layered semiconductor elements, input matching circuit units IM1 and IM2, output matching circuit units 
OM1 and OM2, and bias circuit units BC1 and BC2. The semiconductor circuit units Q1 and Q2 play the role 
of amplifying a signal input from terminal Pin1 and terminal Pin2, the input matching circuits play the role of 
matching an impedance (50 Ω) at terminal Pin1 and terminal Pin2 with an input impedance of the 
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semiconductor circuit units Q1 and Q2 and transmitting a signal input from terminal Pin1 and terminal Pin2 to 
an input of the semiconductor circuit units Q1 and Q2 without loss due to impedance mismatch, the output 
matching circuit units OM1 and OM2 play the role of matching an output impedance of the semiconductor 
circuit units Q1 and Q2 to an impedance (50 Ω) seen at terminal Pout1 and terminal Pout2 and transmitting a 
signal output from the semiconductor circuit units Q1 and Q2 to terminal Pout1 and terminal Pout2 without 
loss due to impedance mismatch, and the bias circuit units BC1 and BC2 play the role of operating a 
semiconductor as an amplifying element. 
[0030] 
The input matching circuit unit IM1 is configured of a circuit where an inductance element L10 and a 
capacitance element C1 are connected in an L shape. The input matching circuit unit IM2 is configured of a 
circuit where an inductance element L20 and a capacitance element C15 are connected in an L shape. 
Additionally, capacitance elements C2 and C16 are provided in the input matching circuit units IM1 and IM2. 
[0031] 
The output matching circuit units OM1 and OM2 are configured such that four layers of L-shaped circuits are 
connected in order to ensure impedance matching across all frequency bands (GSM: 880 to 915 MHz, DCS: 
1710 to 1785 MHz). Specifically, in the output matching circuit unit OM1, a first layer is an L-shaped circuit 
formed by inductance element L11 and capacitance element C3, a second layer is an L-shaped circuit formed 
by inductance element L12 and capacitance element C4, a third layer is an L-shaped circuit formed by 
inductance element L13 and capacitance element C5, and a final layer is an L-shaped circuit formed by 
inductance element L14 and capacitance element C6. 
[0032] 
Similarly, in the output matching circuit unit OM2, a first layer is an L-shaped circuit formed by inductance 
element L21 and capacitance element C17, a second layer is an L-shaped circuit formed by inductance element 
L22 and capacitance element C18, a third layer is an L-shaped circuit formed by inductance element L23 and 
capacitance element C19, and a final layer is an L-shaped circuit formed by inductance element L24 and 
capacitance element C20. 
[0033] 
Furthermore, it is ideally preferable to make an impedance of inductance elements L15 to L17 and L25 to L27 
in bias circuit units BC1 and BC2 infinite so that a signal amplified by the semiconductor circuit units Q1 and 
Q2 is not leaked to terminals Vdd1 and Vdd2. For this reason, such elements are usually configured with a (λ/4) 
long pattern or an inductor element having an impedance equivalent to a (λ/4) long pattern. 
[0034] 
FIG. 5 depicts an example of the balun transformers 101 and 105 included in the power amplifier module 
according to the present invention. The balun transformers 101 and 105 depicted in FIG. 5 include (λ/4) long 
inductance elements L51 to L54, and inductance element L51 and inductance element L52 and inductance 
element L54 and inductance element L53 are formed in a spiral pattern and provided on a power amplifier 
module substrate inner layer so as to be electromagnetically coupled by magnetic or capacitive coupling. A 
signal input from terminal Pin11 and terminal Pin12 and a signal input from terminal Pin21 and terminal Pin22 
are transmitted to terminal Pout1 and terminal Pout2 by magnetic and capacitive coupling between inductance 
element L51 and inductance element L52 and magnetic and capacitive coupling between inductance element 
L54 and inductance element L53. 
[0035] 
The balun transformers 101 and 105 have a function for converting an AC signal that requires two terminals for 
ground potential into an AC signal that requires only one terminal for ground potential. Normally, an output 
signal from a mixer MXT is an AC signal that requires two terminals for ground potential, however, 
input/output of the power amplifiers 102 and 106 is configured so that an AC signal requires only one terminal 
for grounding, therefore, the balun transformers 101 and 105 are provided on an input side of the power 
amplifiers 102 and 106 and convert an AC signal that requires two terminals for grounding into an AC signal 
that only requires one terminal for grounding. Depending on the system, a mixer MXT need not be used. In 
such cases, a balun transformer need not be provided. 
[0036] 
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FIG. 6 depicts an example of the low-pass filter units 104 and 108 included in the power amplifier module 
according to the present invention. In FIG. 6, the low-pass filter units 104 and 108 are depicted in the area 
framed by the solid line and the power detection circuit units 103 and 107 are depicted in the area framed by the 
dotted line. 
[0037] 
The power detection circuit unit 103 detects an output from the power amplifier 102, and a detected signal is 
fed back to the power control circuit unit 109 to control an output of the power amplifier module, and becomes 
an information source for keeping the output of the power amplifier module constant. 
[0038] 
Inductance elements L61 and L62 are configured in a pattern on a power amplifier module substrate inner layer 
in the power detection circuit unit 103, and are provided one above the other so that magnetic coupling can be 
achieved. A coupling level is determined based on an arrangement gap between and positioning of the 
inductance elements L61 and L62. 
[0039] Capacitors C60 to C79 are formed by capacitive coupling between patterns. A frequency (frequency at 
which coupling can be achieved) at which the power detection circuit units 103 and 107 can operate is 
determined by the values of the capacitors C61 to C68. An example of a coupling level is −15 dB. 
[0040] 
Inductance elements L71 and L72 are likewise configured in a pattern on a power amplifier module substrate 
inner layer in the power detection circuit unit 107, and are provided one above the other so that magnetic 
coupling can be achieved. A coupling level is determined based on an arrangement gap between and 
positioning of the inductance elements L71 and L72. 
[0041] 
Capacitors C71 to C78 are formed by capacitive coupling between patterns. A frequency at which the power 
detection circuit unit 107 can operate is determined by the values of the capacitors C71 to C78. An example of 
a coupling level is −15 dB. 
[0042] 
The low-pass filter units 104 and 108 play the role of allowing only a fundamental frequency included in an 
output signal from the power amplifier module to pass through and thus removing a harmonic component at or 
above the fundamental frequency in order to, ideally, ensure the output signal is a distortion-free sine wave. 
[0043] 
In the low-pass filter unit 104, an output signal from the power detection circuit unit 103 is input from a 
terminal Pin61, passes through a two-layer π-shaped filter configured from the inductance element L62, 
capacitors C63 and C64, inductance element L63, and capacitors C65, C69, and C60, and is output from a 
terminal Pout61. The inductance elements L61 and L62 are configured in a pattern on a power amplifier 
module substrate inner layer, and capacitors C61 to C65 are formed using capacitive coupling between 
patterns. The inductance elements L61 and L62 and capacitors C60 to C69 transmit a desired frequency to an 
OUT terminal, and are designed so that a high frequency side thereof is not transmitted to the OUT terminal. 
[0044] 
In the low-pass filter unit 108, an output signal from the power detection circuit unit 107 is input from a 
terminal Pin62, passes through a two-layer π-shaped filter configured from the inductance element L75, 
capacitors C73 and C74, inductance element L76, and capacitors C75, C79, and C70, and is output from a 
terminal Pout62. Inductance elements L74 and L75 are configured in a pattern on a power amplifier module 
substrate inner layer, and capacitors C71 to C75 are formed using capacitive coupling between patterns. The 
inductance elements L74 and L75 and capacitors C71 to C75 transmit a desired frequency to an OUT terminal, 
and are designed so that a high frequency side thereof is not transmitted to the OUT terminal. 
[0045] 
As an example of the characteristics of the low-pass filter units 104 and 108 on the GSM side by frequency 
band, the signal attenuation between IN and OUT is −0.6 dB in the fo = 880 to 915 MHz frequency range, the 
signal attenuation between IN and OUT is −41.2 dB in the 2 fo = 1760 to 1830 MHz frequency range, and the 
signal attenuation between IN and OUT is −39.8 dB in the 3 fo = 2640 to 2745 MHz frequency range. 
[0046] 
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As described above, the low-pass filter units 104 and 108 only take out a fundamental wave component of an 
output signal from the power amplifier, and remove a harmonic component at or above a fundamental 
frequency. 
[0047] 
FIG. 7 is a circuit diagram depicting an example of the power control circuit unit 109 of the power amplifier 
module according to the present invention. Referencing the figure, the power control circuit unit 109 plays the 
role of determining a level of a control signal Vapc to be output to the power amplifiers 102 and 106 based on 
a detection signal from the power detection circuit units 103 and 107, and keeping an output of the power 
amplifiers 102 and 106 constant. A signal input to monitor terminals MON1 and MON2 is transmitted to 
resistor R83. A control signal from a baseband unit is sent from a terminal APC, a signal from the monitor 
terminals MON1 and MON2 is added to this signal and applied to a (+) side input terminal of a non-inverting 
amplifier IC1. A reference voltage obtained from the terminal Vcc is applied to a (-) side input terminal of the 
non-inverting amplifier IC1, and a signal level output to a semiconductor circuit unit Q80 is controlled by a 
voltage level applied to the (+) side input terminal of the non-inverting amplifier IC1. Semiconductor circuit 
units Q80 and Q81 operate and a voltage level output from terminal Vapc81 and terminal Vapc82 is controlled 
based on a signal level supplied to the semiconductor circuit unit Q80. As a result, a signal level output from 
the terminal Vapc81 and the terminal Vapc82 is controlled based on a signal level input from a monitor 
terminal, and the output signal level is transmitted to terminal Vapc1 and terminal Vapc2 of the power 
amplifiers 102 and 106, and plays the role of power amplifier module output control. 
[0048] 
The power amplifier module according to the present invention is configured by forming a passive element 
such as an inductor or capacitor in a multi-layer configuration of at least three layers using an organic resin 
material, ceramic material, or material produced by mixing a ceramic powder in an organic resin material as a 
substrate material. 
[0049] 
FIG. 8 is a plan view of the power amplifier module according to the present invention seen from one side of a 
substrate. The substrate is configured using a six-layer substrate. The substrate is configured using a composite 
material produced by mixing a ceramic powder with an organic resin material. 
[0050] 
Mixing a ceramic powder with an organic resin material can improve on the poor bending strength seen in a 
conventional power amplifier module substrate (that uses ceramic material) and produce a relative dielectric 
constant and dielectric loss tangent comparable to those of a ceramic substrate. This can prevent substrate 
cracking and splitting when mounting on a motherboard of a power amplifier module even when configuring 
an integrated power amplifier module that includes a peripheral circuit such as a balun transformer, power 
detection circuit unit, low-pass filter unit, or power control circuit in a conventional power amplifier module, 
and can also reduce a mounting area that includes the peripheral circuit and power loss. 
[0051] 
A polyvinyl benzyl ether compound may be used as the organic resin material. Using a composite material 
produced by mixing a ceramic material with a polyvinyl benzyl ether compound makes it possible to obtain a 
dielectric substrate with a relative dielectric constant εr of about 7 to 14. A high Q value can also be achieved. 
[0052] 
It is preferable to use a polyvinyl benzyl ether compound with a relative dielectric constant in the range of 2.5 
to 3.5 and a dielectric loss tangent in the range of 0.0025 to 0.005. 
[0053] 
Furthermore, a titanium barium ceramic may be used as the ceramic material. A titanium barium ceramic 
contains barium oxide and titanium oxide. The titanium barium ceramic may also contain at least one out of 
neodymium oxide, manganese oxide, and bismuth oxide. A BaO-TiO2-Nd2O3 ceramic is an example of a 
titanium barium ceramic. 
[0054] 
In the example configuration depicted in FIG. 8, the relative dielectric constant of the substrate is set at 7 to 14 
and the dielectric loss tangent is set at 0.01 to 0.002 to make it easier to design the power amplifier module. In 
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this case, the content of polyvinyl benzyl ether compound is a (vol%) and the content of titanium barium 
ceramic is b (vol%), and the two are mixed at a ratio a:b in the range of (70:30) to (40:60) (where a + b = 100). 
The mixed material allows the creation of a substrate with a relative dielectric constant εr = 7 to 14 and a 
dielectric loss tangent = 0.01 to 0.002. 
[0055] 
As an example, in a composition where the ratio (a:b) is 70:30, the relative dielectric constant εr is 9 and the 
dielectric loss tangent is 0.003. Furthermore, for a composition where a:b = 55:45, the relative dielectric 
constant εr is 10 and the dielectric loss tangent is 0.005. Moreover, for a composition where a:b = 40:60, the 
relative dielectric constant εr is 12 and the dielectric loss tangent is 0.003. 
[0056] 
A mixing ratio for the organic resin material and the ceramic material can be selected within the 
above-mentioned mixing range. Generally, increasing the ceramic material content increases the relative 
dielectric constant, and increasing the organic resin material content increases bending strength. 
[0057] 
Measurement data on bending strength, relative dielectric constant, and dielectric loss tangent of a 
conventional ceramic substrate, an organic resin substrate, and the substrate according to the present invention 
is shown below. Bending strength was determined by applying a load to the center of a substrate using a 
pressure tool and measuring the force at which a test substrate breaks. 
[0058] 
(1) Titanium barium ceramic substrate 
Bending strength: 35 kg/mm2 
Relative dielectric constant: 10 
Dielectric loss tangent: 0.005 
(2) Glass epoxy substrate 
Bending strength: 48 kg/mm2 
Relative dielectric constant: 4.5 
Dielectric loss tangent: 0.02 
(3) The substrate according to the present invention 
Polyvinyl benzyl ether: Mixed with a titanium barium ceramic at a ratio of 55 vol%:45 vol% 
Bending strength: 41 kg/mm2 
Relative dielectric constant: 10 
Dielectric loss tangent: 0.005 
As is shown above, a substrate made of a ceramic material and an organic resin material will have the same 
relative dielectric constant and dielectric loss tangent values as a ceramic substrate used in a conventional 
power amplifier module, and will have improved substrate bending strength. 
[0059] 
Furthermore, glass cloth may be embedded in a mixture of polyvinyl benzyl ether compound and titanium 
barium ceramic as a means of increasing substrate mechanical strength. Glass cloth is composed mainly of 
SiO2 and plays the role of forming a substrate frame. An example of an acceptable glass cloth composition is 
shown below. 
[0060] 
<Example Glass Cloth Composition> 
SiO2: 56 vol% 
MgB2O3: 10 vol% 
Al2O3: 17 vol% 
CaO: 17 vol% 
A flame retardant may also be added with or without glass cloth. A tetrabromodiphenol A modified polyvinyl 
benzyl ether compound is a specific example of a flame retardant. 
[0061] 
Examples of characteristics of substrates made of a polyvinyl benzyl ether compound, titanium barium 
ceramic, glass cloth, and flame retardant are shown below. In an example where the content of the polyvinyl 
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benzyl ether compound is a (vol%), the content of titanium barium ceramic is b (vol%), the content of glass 
cloth is c (vol%), and the content of flame retardant is d (vol%), the ratio a:b:c:d = 30:45:20:5, the relative 
dielectric constant εr is 9, and the dielectric loss tangent is 0.003. Furthermore, in an example where a:b:c:d = 
25:50:20:5, the relative dielectric constant εr = 12 and the dielectric loss tangent = 0.003. 
[0062] 
FIG. 9 to FIG. 12 depict conductor patterns at each substrate layer boundary, where FIG. 9 depicts a surface 
pattern of a second layer Lay2 with a first layer Lay1 as a surface layer, FIG. 10 depicts a surface pattern of a 
third layer Lay3, FIG. 11 depicts a surface pattern of a fourth layer Lay2, FIG. 12 depicts a surface pattern of a 
fifth layer Lay5, and FIG. 13 depicts a surface pattern of a sixth layer Lay6. 
[0063] 
In the first layer Lay1 (see FIG. 8), a semiconductor element, capacitor of bias circuit units BC1 and BC2, and 
AC coupling capacitor of a matching circuit unit are mounted on power amplifiers 102 and 106, and a pattern 
for forming an inductor and a capacitor for the matching circuit unit is formed. 
[0064] 
The second layer Lay2 (see FIG. 9) and the fourth layer Lay4 (see FIG. 11) have GND patterns. The GND 
patterns are used for forming capacitive couplings between the patterns formed on the first layer Lay1 and the 
third layer Lay3 (see FIG. 10). Capacitors C1, C3 to C6, C15, and C17 to C20 depicted on the third layer Lay3 
are provided between the pattern formed on the third layer Lay3 and the GND pattern on the fourth layer Lay2. 
[0065] 
Inductance elements (L15 to L17) and (L25 to L27) of the bias circuits BC1 and BC2 (see FIG. 4) are formed in 
the fifth layer Lay5 (see FIG. 12). The GND pattern on the fourth layer Lay4 plays the role of isolating the 
patterns on the first layer Lay1 to the third layer Lay3 from the pattern formed on the fifth layer Lay5. 
[0066] 
The sixth layer Lay6 (see FIG. 13) has a GND pattern formed over nearly the entire surface of the layer so that 
a pattern on a mounting side motherboard does not affect the pattern on the fifth layer Lay5 when a power 
amplifier module is mounted. 
[0067] 
The balun transformers 101 and 105 are formed from the third layer Lay3 to the sixth layer Lay6 within the 
ranges depicted by the dotted lines. The inductance elements L52 and L53 (GSM side) and the inductance 
elements L56 and L57 (DCS side) are formed in a spiral pattern on the third layer Lay3. The inductance 
elements L52 and L53 are coupled with the inductance elements L51 and L54, respectively, and the inductance 
elements L56 and L57 are coupled with the inductance elements L55 and L58, respectively. 
[0068] 
In the embodiments depicted in FIG. 10 and FIG. 11, the inductance elements L51 and L54 and inductance 
elements L55 and L58 are provided directly below the inductance elements L52 and L53 and inductance 
elements L56 and L57, respectively, and are formed in a spiral pattern on the fourth layer Lay4. 
[0069] 
A coupling level between the inductance elements L52 and L53 and inductance elements L51 and L54, and a 
coupling level between the inductance elements L56 and L57 and inductance elements L55 and L58 are 
controlled by a thickness of a dielectric between the third layer Lay3 to the fourth layer Lay4. 
[0070] 
A signal input from the terminal Pin1 and terminal Pin2 is sent to the power amplifiers 102 and 106 by 
magnetic and capacitive coupling between the inductance elements L52 and L53 and inductance elements L51 
and L54 and magnetic and capacitive coupling between the inductance elements L56 and L57 and inductance 
elements L55 and L58. 
[0071] 
In FIG. 9 and FIG. 10, the power detection circuit units 103 and 107 are formed on the first layer Lay2 and the 
third layer Lay3 in the ranges depicted by the dotted lines. An output signal from the power amplifiers 102 and 
106 is transmitted to the inductance elements L62 and L75 (see FIG. 10) formed on the third layer Lay3, and is 
then transmitted by magnetic coupling to the inductance elements L61 and L74 (see FIG. 9) formed on the 
second layer Lay2. 
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[0072] 
In the embodiments depicted in FIG. 9 and FIG. 10, the inductance elements L61 and L74 are provided directly 
above the inductance elements L62 and L75, and a coupling level between the inductance elements L62 and 
L75 is controlled by a thickness of a dielectric between the first layer Lay2 to third layer Lay3. A signal 
detected by inductance elements L71 and L74 is transmitted to the power control circuit 109 formed on the first 
layer Lay1 through the pattern formed on the second layer Lay2. 
[0073] 
In FIG. 10 to FIG. 12, the low-pass filter units 104 and 108 are formed on the surfaces of the third layer Lay3 to 
fifth layer Lay5 in the ranges depicted by the dotted lines. 
[0074] 
A signal input from the inductance elements L62 and L75 of the power detection circuit units 103 and 107 
sends a detection signal to the inductance elements L61 and L74, which signal is transmitted to the inductance 
elements L63 and L76 formed on the fifth layer Lay5. The capacitance elements C60 to C79 (see FIG. 6) of the 
power detection circuit units 103 and 107 and the low-pass filter units 104 and 108 are provided between the 
second layer Lay2 and the third layer Lay3. In FIG. 4, a harmonic component at or above a fundamental 
frequency is removed from a signal input from the terminal Pin1 and terminal Pin2, and the signal is 
transmitted to the terminal Pout1 and terminal Pout2. In FIG. 8, the power control circuit unit 109 is formed on 
the first layer Lay1 in the range depicted by the dotted lines. In the example configuration of FIG. 8, all the 
resistor elements, capacitor elements, and semiconductor circuit units Q80 to Q82 are surface mounted 
components with shape 1005 (external dimensions: 1.0 × 0.5 (mm)) or shape 0603 (0.6 × 0.3 (mm)), mounted 
on a substrate, and wired in a pattern on the first layer Lay1. 
[0075] 
In the embodiment depicted in FIG. 8, on either the GSM or DCS side, a mounting area for the balun 
transformer and power control circuit unit is 18.0 × 2.0 (mm2), a mounting area for the power amplifier is 18.0 
× 6.5 (mm2), and a mounting area for the power detection circuit unit and low-pass filter unit is 18.0 × 1.5 
(mm2), making the total mounting area on the GSM or DCS side 18.0 × 10.0 (mm2). In a conventional example, 
as described above, a mounting area for the balun transformer and the power control circuit unit was 18.0 × 4.0 
(mm2), a mounting area for the power amplifier was 18.0 × 8.0 (mm2), and a mounting area for the power 
detection circuit unit and low-pass filter unit was 18.0 × 3.0 (mm2), requiring a total area of 18.0 × 15.0 (mm2). 
Therefore, using the power amplifier module according to the present invention can reduce a mounting area by 
approximately 33% compared to the conventional example. 
[0076] 
Furthermore, by using the power amplifier module according to the present invention, (a) power attenuation 
due to soldering locations on the power amplifier 102 (or 106), the low-pass filter unit 104 (or 108), and the 
power detection circuit unit 103 (or 107) was reduced to −0.1 dB, and (b) power attenuation due to patterns on 
the motherboard of the power amplifier 102 (or 106), the power detection circuit unit 103 (or 107), the power 
detection circuit unit 103 (or 107), and the low-pass filter unit 104 (or 108) was reduced to −0.2 dB. As is 
shown by items (a) and (b) described above, the reduced number of soldered locations and amount of pattern 
wiring on the motherboard are what reduced signal loss. 
[0077] 
FIG. 14 depicts a relationship between an input power Pin and an output power Pout of the GSM side power 
amplifier 102 when the GSM side power amplifier module and the power amplifier module according to the 
present invention are used in a conventional example where a frequency f = 900 MHz, and FIG. 15 depicts a 
relationship between the input power Pin and an efficiency PAE. 
[0078] 
When the input power Pin is in the range of 10 to 3 dBm, the output power Pout and efficiency PAE tend to 
increase linearly, but when the input power Pin is in the range of 3.0 to 10.0 dBm, the output power Pout tends 
to saturate at 35 dBm and the efficiency PAE tends to decrease. Although the conventional power amplifier 
module and the power amplifier module according to the present invention have the same characteristic 
tendencies, using the power amplifier module according to the present invention can reduce the 
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above-mentioned losses. As a result, as depicted in FIG. 14, at Pin = 3.0 dBm, the output power Pout can be 
improved by 0.3 dB. This also leads to an improvement in the efficiency PAE, and as shown by the 
characteristics depicted in FIG. 15, at an input power Pin of 3.0 dBm, the efficiency PAE is improved by about 
4%. 
[0079] 
Here, PAE is an abbreviation for Power Added Efficiency, which is calculated using the following formula. 
PAE = ((Pout − Pin) / (Vdd × Idd)) × 100 (%), where Idd is an input current from the Vdd terminal. 
[0080] 
EFFECT OF THE INVENTION 
The following effects can be achieved by the power amplifier module according to the present invention. 
(a) A power module that helps make a power amplifier circuit unit small can be provided. 
(b) A power module that reduces power loss and improves efficiency of a pattern or mounting location on a 
motherboard can be provided. 
(c) A power amplifier module that can eliminate the problems of cracking and splitting when being mounted on 
a motherboard can be provided. 
BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 
FIG. 1 is a block diagram depicting a configuration of a mobile communication device in which the power 
amplifier module according to the present invention is used. 
FIG. 2 is a block diagram depicting a configuration of the power amplifier module according to the present 
invention. 
FIG. 3 is a block diagram depicting the configuration of the power amplifier module according to the present 
invention in greater detail. 
FIG. 4 is a circuit diagram depicting a power amplifier unit in the power amplifier module according to the 
present invention. 
FIG. 5 is a circuit diagram depicting an example of a balun transformer in the power amplifier module 
according to the present invention. 
FIG. 6 is a circuit diagram depicting an example of a low-pass filter unit and a power detection circuit unit in 
the power amplifier module according to the present invention. 
FIG. 7 is a circuit diagram depicting an example of a power control circuit unit in the power amplifier module 
according to the present invention. 
FIG. 8 is a plan view of the power amplifier module according to the present invention. 
FIG. 9 is a diagram depicting a pattern that appears on a surface of a second layer that configures a substrate 
that configures the power amplifier module according to the present invention. 
FIG. 10 is a diagram depicting a pattern that appears on a surface of a third layer that configures a substrate that 
configures the power amplifier module according to the present invention. 
FIG. 11 is a diagram depicting a pattern that appears on a surface of a fourth layer that configures a substrate 
that configures the power amplifier module according to the present invention. 
FIG. 12 is a diagram depicting a pattern that appears on a surface of a fifth layer that configures a substrate that 
configures the power amplifier module according to the present invention. 
FIG. 13 is a diagram depicting a pattern that appears on a surface of a sixth layer that configures a substrate that 
configures the power amplifier module according to the present invention. 
FIG. 14 is a diagram depicting a relationship between an input power Pin and an output power Pout on a GSM 
side of a power amplifier module. 
FIG. 15 is a diagram depicting a relationship between an input power Pin and an efficiency PAE on a GSM side 
of a power amplifier module. 
DESCRIPTION OF SYMBOLS 
101, 105 Balun transformers 
102, 106 Power amplifiers 
103, 107 Power detection circuit units 
104, 108 Low-pass filter units 
109 Power control unit 
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[FIG. 7] [FIG. 13] 
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[FIG. 11] 
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H05K 1/03 610 H05K 3/46 T 
// H05K 3/46  H01L 25/04 C 
 
  

GND pattern 
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F-term (Reference) 5E346 AA12 AA13 AA15 BB01 BB06 

BB16 BB20 CC08 CC16 FF45 
HH01 

5J091 AA04 AA21 AA41 AA51 CA36 
CA73 CA92 FA16 HA02 HA19 
HA25 HA29 HA33 HA38 KA12 
KA29 KA42 KA46 KA48 KA49 
KA68 MA08 MA22 QA04 SA14 
TA01 TA02 

5J092 AA04 AA21 AA41 AA51 CA36 
CA73 CA75 CA92 FA16 HA02 
HA19 HA25 HA29 HA33 HA38 
KA12 KA29 KA42 KA46 KA48 
KA49 KA55 KA68 MA08 MA22 
QA04 SA14 TA01 TA02 

EX1024/ Page 18 of 34 
Murata Manufacturing Co., Ltd.



 
 

HC Language Solutions, Inc. 

4701 Patrick Henry Dr. Bldg16, Suite 116 

Santa Clara, CA 95054 

 

 

 

 

 

 

 

I, Takashi Maeshiro, on behalf of HC Language Solutions, Inc., do solemnly and 

sincerely declare, to the best of my knowledge and belief, that the attached text represents a 

translation of Japanese Patent Application Publication No. JP 2001-345648, that the translation 

was performed by HC Language Solutions, Inc., and that the translation represents a true, correct, 

and faithful translation from Japanese to English in a form that reflects the intention and meaning 

of the original text.  

 

I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge are true and that 

all statements made on information and belief are believed to be true; and further that these 

statements were made with the knowledge that willful false statements and the like so made 

are punishable by fine or imprisonment, or both, under Section 1001 of Title 18 of the United 

States Code. 

 

 

Date: November 20, 2024 

 

 

 
      

Signature 

 

Takashi Maeshiro  

HC Language Solutions, Inc. 

 

CERTIFICATION OF TRANSLATION 

 

EX1024/ Page 19 of 34 
Murata Manufacturing Co., Ltd.



(57)【要約】

【課題】小型、高効率でマザーボードヘの実装時に生じ

るクラックや割れの問題を生じないパワーアンプモジュ

ールを提供する。

【解決手段】マイクロ波帯を利用した通信機器の送信部

に用いられるパワーアンプモジュールに係る。パワーア

ンプ１０２、１０６の前段に備えられるバルントランス

部１０１、１０５、パワーアンプ１０２、１０６の後段

に備えられる電力検出回路部１０３、１０７、電力検出

回路部１０３、１０７の後段に接続されるローパスフィ

ルタ部１０４、１０８及びパワーアンプを制御する電力

制御回路部１０９から選択された少なくとも１つを、パ

ワーアンプ１０２、１０６と共にモジュール化した。

EX1024/ Page 20 of 34 
Murata Manufacturing Co., Ltd.



(2) 特開２００１－３４５６４８
1 2

【特許請求の範囲】

【請求項１】　パワーアンプを含み、マイクロ波帯を利

用した通信機器の送信部に用いられるパワーアンプモジ

ュールであって、

前記パワーアンプの前段に備えられるバルントランス

部、前記パワーアンプの後段に備えられる電力検出回路

部、前記電力検出回路部の後段に接続されるローパスフ

ィルタ部及び前記パワーアンプを制御する電力制御回路

から選択された少なくとも１つを、前記パワーアンプと

共にモジュール化したパワーアンプモジュール。

【請求項２】　請求項１に記載されたパワーアンプモジ

ュールであって、

実装基板を含んでおり、前記実装基板は、有機樹脂材料

にセラミック材料を混合した複合材料で構成され、内部

にインダクタンス素子及びキャパシタンス素子を含むパ

ワーアンプモジュール。

【請求項３】　請求項２に記載されたパワーアンプモジ

ュールであって、

前記有機樹脂材料はポリビニルベンジルエーテル化合物

を含み、比誘電率が２．５～３．５の範囲にあり、誘電

正接が０．００２５～０．００５の範囲にあるパワーア

ンプモジュール。

【請求項４】　請求項３に記載されたパワーアンプモジ

ュールであって、

前記セラミック材料はチタンバリウム系セラミックスを

含み、

前記ポリビニルベンジルエーテル化合物の含有率をａ

（ｖｏｌ％）とし、前記チタンバリウム系セラミックス

の含有率をｂ（ｖｏｌ％）としたとき、

ａ：ｂ＝（７０：３０）～（４０：６０）

を満たすパワーアンプモジュール。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、マイクロ波帯を利

用した通信機器等において、主に、送信回路部に用いら

れるパワーアンプモジュールに関する。

【０００２】

【従来の技術】近年、携帯電話などのデジタル移動体通

信機器の普及によりマイクロ波帯の送信部に用いられる

電力増幅器（パワーアンプモジュール）への需要が高ま

っている。パワーアンプモジュールは移動体通信機器の

１部品であり、近年、通信機器、特に携帯電話の形状の

小型化、高機能化と共に、低電圧動作化、高効率化及び

軽量化の要望が強くなっている。

【０００３】デジタル移動体通信機器では、アンテナか

ら受信された信号は、ローノイズアンプ部及び送受信切

換器を経て、ローノイズアンプ部、ミキサ部及びＩＦ回

路部へと順次に伝えられ、ベースバンド部に伝えられ

る。

【０００４】また、送信信号は、ベースバンド部から直

交変調部、ミキサ部、パワーアンプ回路部側へ伝えら

れ、パワーアンプ回路部から送受信切換器を経て、アン

テナヘ伝えられ、送信される。

【０００５】パワーアンプ回路部は、アンテナから出力

される送信信号を増幅するための役割を担う。パワーア

ンプ回路部は、ＧＳＭ／ＤＣＳデュアルバンド対応のも

のが知られている。ＧＳＭ側とＤＣＳ側とで、各々、周

波数帯と出力電力の仕様が異なるので、ＧＳＭ側とＤＣ

Ｓ側の回路は別々に設ける必要がり、ＧＳＭ側とＤＣＳ

側の２回路が並列に並んで構成される。

【０００６】パワーアンプ回路部は、バルントランス

部、パワーアンプ、電力検出回路部及びローパスフィル

タ部等を備える。パワーアンプ回路部の前段に通常備え

られるミキサ部からバルントランス部に送信信号が供給

され、バルントランス部を、パワーアンプで増幅する。

増幅された信号は、電力検出回路部及びローパスフィル

タ部を介して、送受信切換器に送られる。パワーアンプ

の出力は、電力検出回路部にて検出され、電力制御回路

へ伝えられ、電力制御回路から、パワーアンプヘ、一定

出力となるように制御信号が送られる。電力制御回路

は、通常、１回路で構成されるが、ＧＳＭ側とＤＣＳ側

とで別々に電力制御が行われる。

【０００７】パワーアンプモジュールは、上述したパワ

ーアンプ回路部において、その主機能を果たす電力増幅

の役割を担う。パワーアンプモジュールは、例えば、特

開平１１－１１２２４９号公報に示されるように、通

常、増幅器、入力側整合回路、出力側整合回路及びＤＣ

バイアス回路等を含む。また、特開平６－１９６９４９

号公報に示されるように、増幅器、入力側整合回路及び

出力側整合回路等に結合器を加えた構成等も知られてい

る。

【０００８】従来のパワーアンプモジュールは、専ら、

パワーアンプのみをモジュール化したものであって、パ

ワーアンプ回路部を構成するバルントランス部、パワー

アンプ、電力検出回路部、電力制御回路及びローパスフ

ィルタ部等は、パワーアンプモジュールから独立させ、

マザーボード上で、相互に接続させてあった。パワーア

ンプモジュールは、パワーアンプを構成する能動回路部

を、多層基板上に実装するととも、能動回路部に要求さ

れるインダクタンス素子及びキャパシタ素子等を多層基

板内に形成した構成となっていた。基板材料の一例とし

て、ＢａＯ－Ｔｉ０2－Ｎｄ2０3系セラミック材料が用

いられる。

【０００９】

【発明が解決しようとする課題】ところで、携帯電話

等、移動体通信機器の小型化が進むにつれ、その構成部

品の１つであるパワーアンプモジュールの形状小型化も

要求される。しかし、従来のパワーアンプモジュール

は、専ら、パワーアンプのみをモジュール化したもので

あって、パワーアンプ回路部を構成するバルントランス
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(3) 特開２００１－３４５６４８
3 4

部、パワーアンプ、電力検出回路部、電力制御回路及び

ローパスフィルタ部等は、パワーアンプモジュールから

独立させてあった。このため、パワーアンプモジュール

を小型化しても、周辺回路である電力検出回路部、ロー

パスフィルタ部、電力制御回路及びバルントランス部な

どの各部品の外形形状が小さくならない限り、全体とし

ての小型化にならない。すなわち、パワーアンプモジュ

ール、バルントランス部、電力検出回路部、ローパスフ

ィルタ部及び電力制御回路は、各々部品の外形寸法が決

まっており、これに依存するかたちで、マザーボード上

のトータル実装面積も決まってしまう。典型的な具体例

を挙げると、バルントランス部及び電力制御回路に要す

る実装面積が１８．０×４．０（ｍｍ
2
）、パワーアン

プモジュールに実装面積が１８．０×８．０（ｍ

ｍ
2
）、ローパスフィルタ部及び電力検出回路部に要す

る実装面積が１８．０×３．０（ｍｍ
2
）となり、トー

タルで１８．０×１５．０（ｍｍ
2
）の面積が必要であ

る。

【００１０】また、パワーアンプモジュール、電力検出

回路部、ローパスフィルタ部、電力制御回路及びバルン

トランス部などの各部品を、マザーボード上に半田付け

等で実装し、マザーボード上のパターンで配線するた

め、パワーアンプモジュールの出力信号に、半田付け個

所やマザーボード上のパターンによる電力損失を生じ、

結果として、パワーアンプモジュールの効率が劣化して

しまう。典型的な例では、パワーアンプモジュール、ロ

ーパスフィルタ部、電力検出回路部の半田付け個所によ

る電力減衰量が（－０．１ｄＢ）、パワーアンプモジュ

ール、電力検出回路部、電力検出回路部及びローパスフ

ィルタ部の相互間におけるマザーボード上のパターンに

よる電力減衰量が（－０．２ｄＢ）となる。よって、ト

ータルで（－０．３ｄＢ）の電力減衰量が生じ、これ

は、パワーアンプモジュールの出力電力の損失となる。

パワーアンプモジュールの出力を３５．０ｄＢｍと設定

すれば、０．２Ｗ程度の電力が損失していることとな

る。

【００１１】更に、従来は、パワーアンプモジュールの

基板をセラミック材料によって構成してあったため、基

板の機械的強度が弱く、パワーアンプモジュールの周辺

回路である電力検出回路部、ローパスフィルタ部、電力

制御回路及びバルントランス部を含めて一体化したパワ

ーアンプモジュールを形成した場合、その基板の外形寸

法が大きくなり、マザーボード上への実装時、基板にク

ラックや割れが生じ、パワーアンプモジュールとしての

信頼性及び品質に問題を生じる。具体的には基板の曲げ

強度が問題である。基板の典型的な例であるＢａＯ－Ｔ

ｉ０2－Ｎｄ2０3系セラミック基板では、曲げ強度が３

０～４０ｋｇ／ｍｍ
2
であり、ガラスエポキシ基板の曲

げ強度４５～５２ｋｇ／ｍｍ
2
よりもかなり低くなる。

【００１２】一般的に、セラミック基板は、有機樹脂基

板と比べ、誘電率を高く、かつ、誘電正接を低く設定で

きるので、パワーアンプモジュールの形状小型化、高効

率化に有効である。しかし、有機樹脂材料と比べ、上述

したように、曲げ強度が弱いため、パワーアンプモジュ

ールとしての信頼性及び品質を損ねる結果となる。

【００１３】本発明の課題は、パワーアンプ回路部の小

型化を図り得るパワーモジュールを提供することであ

る。

【００１４】本発明のもう１つの課題は、マザーボード

上のパターンや実装個所における電力損失を改善し、高

効率化を図ったパワーモジュールを提供することであ

る。

【００１５】本発明のもう１つの課題は、マザーボード

ヘの実装時に生じるクラックや割れの問題を解消し得る

パワーアンプモジュールを提供することである。

【００１６】

【課題を解決するための手段】上述した課題を解決する

ため、本発明に係るパワーアンプモジュールは、パワー

アンプを含み、マイクロ波帯を利用した通信機器の送信

部に用いられる。この場合、前記パワーアンプの前段に

備えられるバルントランス部、前記パワーアンプの後段

に備えられる電力検出回路部、前記電力検出回路部の後

段に接続されるローパスフィルタ部及び前記パワーアン

プを制御する電力制御回路から選択された少なくとも１

つを、前記パワーアンプと共にモジュール化する。

【００１７】この構成によれば、パワーアンプ回路部に

含まれるバルントランス部、電力検出回路部、ローパス

フィルタ部及び電力制御回路の一部または全てを、パワ

ーアンプとともに１部品として、モジュール化できるか

ら、パワーアンプ回路部の小型化を図り得る。また、マ

ザーボード上の半田付箇所、及び、パターン数が減少す

るので、電力損失を改善し、高効率化を図ることができ

る。

【００１８】パワーアンプモジュールを構成する実装基

板は、好ましくは、有機樹脂材料にセラミック材料を混

合した複合材料で構成する。このような実装基板は、セ

ラミック基板と比較して、曲げ強度が大きく、破損、割

れ等を生じにくい。また、有機樹脂基板に比較して、優

れた電気的特性を確保することができる。この実装基板

の内部にインダクタンス素子及びキャパシタンス素子を

形成することができる。

【００１９】

【発明の実施の形態】図１にデジタル移動体通信機器に

おける高周波回路部の構成の一例をブロック図で示す。

アンテナＡＮＴで受信された信号は、ローノイズアンプ

部ＡＭＰ側にオンしている送受信切換器ＳＷを経て、ロ

ーノイズアンプ部ＡＭＰ、ミキサ部ＭＸＲ、ＩＦ回路部

へ伝えられ、ベースバンド部ＢＳＢに伝えられる。ま

た、送信信号は、ベースバンド部ＢＳＢから直交変調部

ＤＣ／ＡＣ、ミキサ部ＭＸＴ、パワーアンプ回路部ＰＷ
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Ａへ、順次に伝えられ、パワーアンプ回路部ＰＷＡの側

にオンしている送受信切換器ＳＷを経て、アンテナＡＮ

Ｔヘ伝えられ、送信される。本発明に係るパワーアンプ

モジュールは、図１に示した高周波回路部において、パ

ワーアンプ回路部ＰＷＡを構成するために用いられる。

【００２０】図２は本発明に係るパワーアンプモジュー

ルの内部構成の一例を概略的に示す図である。図２はＧ

ＳＭ／ＤＣＳデュアルバンド対応のパワーアンプモジュ

ール１を示している。ＧＳＭ側では、周波数範囲が８８

０～９１５ＭＨｚで、出力電力が３５．０ｄＢｍである

のに対し、ＤＣＳ側では周波数範囲が１７１０～１７８

５ＭＨｚ、出力電力が３２．０ｄＢｍであり、互いに異

なる仕様であるので、パワーアンプモジュール１は、Ｇ

ＳＭ側及びＤＣＳ側で互いに独立し、ＧＳＭ用とＤＣＳ

用の２回路に分けて並列に配列される。

【００２１】ＧＳＭ側の回路構成は、バルントランス部

１０１、パワーアンプ部１０２、電力検出回路部１０

３、ローパスフィルタ部１０４、の直列配列を含む。Ｄ

ＣＳ側の回路構成は、バルントランス部１０５、パワー

アンプ部１０６、電力検出回路部１０７、ローパスフィ

ルタ部１０８の直列配列を含む。

【００２２】本発明に係るパワーアンプモジュール１

は、パワーアンプ１０２、１０６を含むことが必須であ

るが、バルントランス部１０１、１０５、電力検出回路

部１０３、１０７、及び、ローパスフィルタ部１０４、

１０８は、その少なくとも１種を備えればよい。

【００２３】図３は本発明に係るパワーアンプモジュー

ルの更に詳しい構成を示す回路図である。図２と併せ

て、図３を参照すると、パワーアンプ１０２、１０６

は、Ｐｉｎ１端子、Ｐｉｎ２端子から入力された電力を

増幅する役割を担う。バルントランス部１０１、１０５

は、接地電位に対して２端子が必要な交流信号を、接地

電位に対して１端子で済む交流信号に変換する役割を担

う。電力検出回路部１０３、１０７は、パワーアンプ１

０２、１０６からの出力を検出し、その信号をパワーア

ンプ１０２、１０６の出力を一定化させるため、電力制

御回路部１０９に帰還させる役割を担う。

【００２４】電力制御回路部１０９は、電力検出回路部

１０３、１０７からの検出信号をもとに、パワーアンプ

１０２、１０６の出力を一定化するための制御信号Ｖａ

ｐｃを、パワーアンプ１０２、１０６に送る役割を担

う。電力制御回路１０９は、１つであり、ＧＳＭ側及び

ＤＣＳ側において共用されている。

【００２５】Ｖｄｄ１端子（ＧＳＭ側）及びＶｄｄ２端

子（ＤＣＳ側）は、パワーアンプ部１０２、１０６の半

導体素子にバイアスを印加する。パワーアンプ部１０

２、１０６は、前記バイアスが印加され、Ｐｉｎ１端子

（ＧＳＭ側）、Ｐｉｎ２端子（ＤＣＳ側）より信号が入

力されることにより、増幅動作を行う。

【００２６】Ｖｃｃ端子とＡＰＣ端子は、電力制御回路

部１０９を動作させるためのもので、電力検出回路部１

０３、１０７からの検出信号をもとに、電力制御回路部

１０９からパワーアンプ１０２、１０６への出力信号は

制御され、基本的に、パワーアンプ１０２、１０６の出

力を一定化するよう、動作する。パワーアンプ１０２、

１０６において、一定値に増幅された信号は、Ｐｏｕｔ

１端子（ＧＳＭ側）、Ｐｏｕｔ２（ＤＣＳ側）から出力

される。

【００２７】ローパスフィルタ部１０４、１０８は、パ

ワーアンプ１０２、１０６からの出力信号のうち、基本

波信号以外の高調波信号を除去し、基本波信号のみ、出

力側へ伝達する役割をもつ。

【００２８】図４はパワーアンプ１０２、１０６の具体

的な回路図を示している。図において、Ｖａｐｃ１端

子、Ｖａｐｃ２端子は、出力制御用に設けられた端子

で、パワーアンプモジュールの出力は、Ｖａｐｃ１端

子、Ｖａｐｃ２端子に印加される電圧レベルにより制御

される。また、Ｖａｐｃ１端子、Ｖａｐｃ２端子に印加

される電圧は、図２、３に示された電力検出回路部１０

３、１０７により得られた信号が、電力制御回路１０９

に帰還されることにより得られ、電力制御回路１０９か

らの出力であるＶａｐｃ信号により、パワーアンプモジ

ュールの出力が、常に、一定となるように動作する。

【００２９】パワーアンプ１０２、１０６は、半導体素

子の３段構成でなる半導体回路部Ｑ１、Ｑ２と、入力整

合回路部ＩＭ１、ＩＭ２と、出力整合回路部ＯＭ１、Ｏ

Ｍ２と、バイアス回路部ＢＣ１、ＢＣ２とを含んでい

る。半導体回路部Ｑ１、Ｑ２はＰｉｎ１端子、Ｐｉｎ２

端子から入力された信号を増幅する役割を担い、入力整

合回路は、Ｐｉｎ１端子、Ｐｉｎ２端子でのインピーダ

ンス（５０Ω）を半導体回路部Ｑ１、Ｑ２の入力インピ

ーダンスに整合させ、Ｐｉｎ１端子、Ｐｉｎ２端子から

入力された信号をインピーダンス未整合による損失なく

半導体回路部Ｑ１、Ｑ２の入力へ伝送する役割を担い、

出力整合回路部ＯＭ１、ＯＭ２は、半導体回路部Ｑ１、

Ｑ２の出力インピーダンスをＰｏｕｔ１端子、Ｐｏｕｔ

２端子で見たインピーダンス（５０Ω）に整合させ、半

導体回路部Ｑ１、Ｑ２から出力された信号をインピーダ

ンス未整合による損失なく、Ｐｏｕｔ１端子、Ｐｏｕｔ

２端子へ伝送させる役割を担い、バイアス回路部ＢＣ

１、ＢＣ２は、半導体を増幅素子として動作させる役割

を担う。

【００３０】入力整合回路部ＩＭ１は、インダクタンス

素子Ｌ１０とキャパシタンス素子Ｃ１がＬ型に接続され

た回路で構成される。入力整合回路部ＩＭ２は、インダ

クタンス素子Ｌ２０とキャパシタンス素子Ｃ１５がＬ型

に接続された回路で構成される。更に、入力整合回路部

ＩＭ１、ＩＭ２にはキャパシタンス素子Ｃ２、Ｃ１６が

備えられている。

【００３１】出力整合回路部ＯＭ１、ＯＭ２では、イン
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ピーダンス整合を全周波数帯域（ＧＳＭ：８８０～９１

５ＭＨｚ、ＤＣＳ：１７１０～１７８５ＭＨｚ）にわた

り確保するため、Ｌ型回路が４段接続される構成となっ

ている。具体的には、出力整合回路部ＯＭ１において、

初段がインダクタンス素子Ｌ１１とキャパシタンス素子

Ｃ３とのＬ型回路、２段目がインダクタンス素子Ｌ１２

とキャパシタンス素子Ｃ４とのＬ型回路、３段目がイン

ダクタンス素子Ｌ１３とキャパシタンス素子Ｃ５とのＬ

型回路、最終段がインダクタンス素子Ｌ１４とキャパシ

タンス素子Ｃ６とのＬ型回路である。

【００３２】出力整合回路部ＯＭ２においても同様で、

初段がインダクタンス素子Ｌ２１とキャパシタンス素子

Ｃ１７とのＬ型回路、２段目がインダクタンス素子Ｌ２

２とキャパシタンス素子Ｃ１８とのＬ型回路、３段目が

インダクタンス素子Ｌ２３とキャパシタンス素子Ｃ１９

とのＬ型回路、最終段がインダクタンス素子Ｌ２４とキ

ャパシタンス素子Ｃ２０とのＬ型回路である。

【００３３】また、バイアス回路部ＢＣ１、ＢＣ２のイ

ンダクタンス素子Ｌ１５～Ｌ１７、Ｌ２５～Ｌ２７は、

半導体回路部Ｑ１、Ｑ２で増幅された信号をＶｄｄ１、

Ｖｄｄ２端子へ漏洩させないよう、理想的には、インピ

ーダンスを無限大にすることが求められる。このため、

通常、（λ／４）長パターンまたは（λ／４）長パター

ンに相当するインピーダンスを持つインダクタ素子によ

り構成される。

【００３４】図５は本発明に係るパワーアンプモジュー

ルに含まれるバルントランス部１０１、１０５の一例を

示している。図５に示すバルントランス部１０１、１０

５は、（λ／４）長のインダクタンス素子Ｌ５１～Ｌ５

４を含んでおり、インダクタンス素子Ｌ５１とインダク

タンス素子Ｌ５２、インダクタンス素子Ｌ５４とインダ

クタンス素子Ｌ５３は、パワーアンプモジュール基板内

層に、スパイラル状パターンとして形成され、磁気結合

または容量結合で電磁気的に結合されるように配置され

る。Ｐｉｎ１１端子及びＰｉｎ１２端子から入力された

信号、並びに、Ｐｉｎ２１端子及びＰｉｎ２２端子から

入力された信号は、インダクタンス素子Ｌ５１とインダ

クタンス素子Ｌ５２との磁気結合及び容量結合、並び

に、インダクタンス素子Ｌ５４とインダクタンス素子Ｌ

５３との磁気結合及び容量結合により、Ｐｏｕｔ１端

子、Ｐｏｕｔ２端子へ伝送される。

【００３５】バルントランス部１０１、１０５は、接地

電位に対して２端子が必要な交流信号を、接地電位に対

して１端子出力となる交流信号に変換する機能を有す

る。通常、ミキサＭＸＴからの出力信号は、接地電位に

対して２端子が必要となる交流信号だが、パワーアンプ

１０２、１０６の入出力は、接地に対して１端子が交流

信号となるように構成されるため、パワーアンプ１０

２、１０６の入力側にバルントランス部１０１、１０５

を配置し、接地に対して２端子が必要な交流信号を、接

地に対して１端子で済む交流信号に変換する。システム

によっては、ミキサＭＸＴを用いない場合もあり、この

場合、バルントランス部を配置する必要はない。

【００３６】図６は本発明のパワーアンプモジュールの

ローパスフィルタ部１０４、１０８の一例を示してい

る。図６において、実線包枠によって囲まれた部分がロ

ーパスフィルタ部１０４、１０８を示し、点線包枠によ

って囲まれた部分が電力検出回路部１０３、１０７であ

る。

【００３７】電力検出回路部１０３は、パワーアンプ１

０２からの出力を検出するためのもので、検出された信

号は、パワーアンプモジュールの出力を制御するための

電力制御回路部１０９に帰還され、パワーアンプモジュ

ールの出力が一定となるための制御の情報源となる。

【００３８】電力検出回路部１０３において、インダク

タンス素子Ｌ６１、Ｌ６２はパワーアンプモジュール基

板内層にパターンにて構成され、磁気的結合を得られる

よう、互い上下に配置される。結合レベルはインダクタ

ンス素子Ｌ６１、Ｌ６２の配置間隔や位置により決定さ

れる。

【００３９】キャパシタＣ６０～Ｃ７９は、パターン間

の容量結合により形成される。電力検出回路部１０３、

１０７の動作し得る周波数（結合を得られる周波数）

は、キャパシタＣ６１～Ｃ６８の値により決定される。

結合レベルは一例として－１５ｄＢとなる。

【００４０】電力検出回路部１０７も、インダクタンス

素子Ｌ７１、Ｌ７２はパワーアンプモジュール基板内層

にパターンにて構成され、磁気的結合を得られるよう、

互い上下に配置される。結合レベルはインダクタンス素

子Ｌ７１、Ｌ７２の配置間隔や位置により決定される。

【００４１】キャパシタＣ７１～Ｃ７８は、パターン間

の容量結合により形成される。電力検出回路部１０７の

動作し得る周波数は、キャパシタＣ７１～Ｃ７８の値に

より決定される。結合レベルは一例として－１５ｄＢと

なる。

【００４２】ローパスフィルタ部１０４、１０８は、パ

ワーアンプモジュールからの出力信号を理想的には歪み

のない正弦波とするため、出力信号のなかに含まれる基

本波周波数のみ通過させ、基本波周波数以上の高調波成

分を除去する役割を担う。

【００４３】ローパスフィルタ部１０４において、電力

検出回路部１０３からの出力信号は、Ｐｉｎ６１端子か

ら入力され、インダクタンス素子Ｌ６２、キャパシタＣ

６３、Ｃ６４、インダクタンス素子Ｌ６３、キャパシタ

Ｃ６５、Ｃ６９、Ｃ６０から構成される２段のπ型フィ

ルタを通り、Ｐｏｕｔ６１端子から出力される。インダ

クタンス素子Ｌ６１、Ｌ６２は、パワーアンプモジュー

ルの基板内層にパターンにて構成され、キャパシタＣ６

１～Ｃ６５はパターン間の容量結合を利用して形成され

る。インダクタンス素子Ｌ６１、Ｌ６２、キャパシタＣ
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６０～Ｃ６９は、所望の周波数をＯＵＴ端子へ伝送し、

その高域側をＯＵＴ端子へ伝送させないように適切な値

に設計される。

【００４４】ローパスフィルタ部１０８において、電力

検出回路部１０７からの出力信号は、Ｐｉｎ６２端子か

ら入力され、インダクタンス素子Ｌ７５、キャパシタＣ

７３、Ｃ７４、インダクタンス素子Ｌ７６、キャパシタ

Ｃ７５、Ｃ７９、Ｃ７０から構成される２段のπ型フィ

ルタを通り、Ｐｏｕｔ６２端子から出力される。インダ

クタンス素子Ｌ７４、Ｌ７５は、パワーアンプモジュー

ルの基板内層にパターンにて構成され、キャパシタＣ７

１～Ｃ７５はパターン間の容量結合を利用して形成され

る。インダクタンス素子Ｌ７４、Ｌ７５、キャパシタＣ

７１～Ｃ７５は、所望の周波数をＯＵＴ端子へ伝送し、

その高域側をＯＵＴ端子へ伝送させないように適切な値

に設計される。

【００４５】周波数帯域によるＧＳＭ側のローパスフィ

ルタ部１０４、１０８の特性の一例を示すと、周波数ｆ

ｏ＝８８０～９１５ＭＨｚの範囲でＩＮ－ＯＵＴ間信号

減衰量が－０．６ｄＢ、周波数２ｆｏ＝１７６０～１８

３０ＭＨｚの範囲でＩＮ－ＯＵＴ間信号減衰量が－４

１．２ｄＢ、周波数３ｆｏ＝２６４０～２７４５ＭＨｚ

の範囲でＩＮ－ＯＵＴ間信号減衰量が－３９．８ｄＢで

ある。

【００４６】上記のように、ローパスフィルタ部１０

４、１０８により、パワーアンプからの出力信号は、基

本波成分だけが取り出され、基本波周波数以上の高調波

成分は除去される。

【００４７】図７は本発明のパワーアンプモジュールの

電力制御回路部１０９の一例を示す回路図である。図を

参照すると、電力制御回路部１０９は、電力検出回路部

１０３、１０７からの検出信号をもとにパワーアンプ１

０２、１０６へ出力する制御信号Ｖａｐｃのレベルを決

定し、パワーアンプ１０２、１０６の出力を一定にする

役割を担う。モニタ端子ＭＯＮ１、ＭＯＮ２へ入力され

た信号は、抵抗Ｒ８３へ伝送される。ＡＰＣ端子から

は、ベースバンド部からの制御信号が送られ、この信号

にモニタ端子ＭＯＮ１、ＭＯＮ２からの信号が加算さ

れ、非反転増幅器ＩＣ１の（＋）側入力端子に印加され

る。非反転増幅器ＩＣ１の（－）側入力端子にはＶｃｃ

端子から得られた基準電圧が印加さており、非反転増幅

器ＩＣ１の（＋）側入力端子に印加される電圧レベルに

よって、半導体回路部Ｑ８０へ出力される信号レベルが

制御される。半導体回路部Ｑ８０へ供給される信号レベ

ルに応じて、半導体回路部Ｑ８０、Ｑ８１が動作し、Ｖ

ａｐｃ８１端子、Ｖａｐｃ８２端子から出力される電圧

レベルが制御される。結果として、モニタ端子から入力

される信号レベルに応じて、Ｖａｐｃ８１端子、Ｖａｐ

ｃ８２端子から出力される信号レベルが制御され、これ

は、パワーアンプ１０２、１０６のＶａｐｃ１端子、Ｖ

ａｐｃ２端子へ伝えられ、パワーアンプモジュールの出

力制御の役割を担う。

【００４８】本発明のパワーアンプモジュールは、基板

材料に、有機樹脂材料またはセラミック材料または有機

樹脂材料にセラミック粉末を混合した材料を用い、３層

以上の多層構成とし、インダクタやキャパシタのような

受動素子を基板内に形成して構成される。

【００４９】図８は本発明に係るパワーアンプモジュー

ルを基板の一面側からみた平面図である。基板は６層の

基板で構成されている。基板は、有機樹脂材料とセラミ

ック粉末を混合した複合材料を用いて構成されている。

【００５０】有機樹脂材料にセラミック粉末を混合する

ことにより、従来のパワーアンプモジュールの基板（セ

ラミック材料使用）に見られた曲げ強度の弱さを改善で

き、かつ、比誘電率と誘電正接をセラミック基板並みに

とることができる。これは、従来のパワーアンプモジュ

ールにおいて、バルントランス部、電力検出回路部、ロ

ーパスフィルタ部、電力制御回路のような周辺回路を含

めて一体化したパワーアンプモジュールを構成しても、

パワーアンプモジュールのマザーボード上への実装時に

おける基板のクラックや割れの発生を防止できることに

つながり、かつ、前記周辺回路も含めた実装面積の小型

化と電力損失の低減化も可能である。

【００５１】有機樹脂材料としては、ポリビニルベンジ

ルエーテル化合物を用いることができる。ポリビニルベ

ンジルエーテル化合物にセラミック材料を混合した複合

材料を用いることにより、比誘電率εｒが約７～１４の

誘電体基板を得ることができる。しかも、高いＱ値も取

得できる。

【００５２】ポリビニルベンジルエーテル化合物として

は、比誘電率が２．５～３．５の範囲にあり、誘電正接

が０．００２５～０．００５の範囲にあるものを用いる

ことが好ましい。

【００５３】また、セラミック材料としては、チタンバ

リウム系セラミックスを用いることができる。チタンバ

リウム系セラミックスは、酸化バリウムと、酸化チタン

とを含む。チタンバリウム系セラミックスは、更に、酸

化ネオジウム、酸化マンガンまたは酸化ビスマスの少な

くとも一種を含んでもよい。チタンバリウム系セラミッ

クスの一例としては、Ｂａ０－Ｔｉ０2－Ｎｄ2０3系セ

ラミックスを挙げることができる。

【００５４】図８に示す構成例では、パワーアンプモジ

ュールの設計上の都合から、基板の比誘電率を７～１

４、誘電正接を０．０１～０．００２となるように構成

する。この場合、ポリビニルベンジルエーテル化合物の

含有率をａ（ｖｏｌ％）とし、チタンバリウム系セラミ

ックスの含有率をｂ（ｖｏｌ％）とし、

ａ：ｂ＝（７０：３０）～（４０：６０）（但し、ａ＋

ｂ＝１００）

の範囲の割合で混合する。混合材料によれば、比誘電率
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εｒ＝７～１４、かつ、誘電正接＝０．０１～０．００

２の基板を実現できる。

【００５５】一例として、比（ａ：ｂ）を、

ａ：ｂ＝７０：３０

とした組成では、比誘電率εｒ＝９、誘電正接＝０．０

０３となった。また、

ａ：ｂ＝５５：４５

とした組成では、比誘電率εｒ＝１０、誘電正接＝０．

００５となった。また、

ａ：ｂ＝４０：６０

とした組成では、比誘電率εｒ＝１２、誘電正接＝０．

００３となった。

【００５６】有機樹脂材料とセラミック材料との混合比

は、上述した混合範囲内で選定することができる。一般

的にいって、セラミック材料の含有量が増えると、比誘

電率が大きくなり、有機樹脂材料の含有量が増えると、

曲げ強度が増大する方向となる。

【００５７】次に、従来のセラミック基板及び有機樹脂

基板と、本発明に係る基板とについて、曲げ強度、比誘

電率及び誘電正接の測定データを示す。曲げ強度は、基

板中央部に加圧具で荷重をかけ、試験基板が折れた時の

力を曲げ強度とした。

【００５８】（１）チタンバリウム系セラミックス基板

曲げ強度：３５ｋｇ／ｍｍ
2

比誘電率：１０

誘電正接：０．００５

（２）ガラスエポキシ基板

曲げ強度：４８ｋｇ／ｍｍ
2

比誘電率：４．５

誘電正接：０．０２

（３）本発明に係る基板

ポリビニルベンジルエーテル：チタンバリウム系セラミ

ックスを５５ｖｏｌ％：４５ｖｏｌ％で混合したもの

曲げ強度：４１ｋｇ／ｍｍ
2

比誘電率：１０

誘電正接：０．００５

以上に示すように、セラミック材料と有機樹脂材料の混

合材による基板は、従来のパワーアンプモジュールに用

いられるセラミック基板と比べ、比誘電率と誘電正接の

値が同じにでき、かつ、基板曲げ強度が改善されてい

る。

【００５９】また、基板の機械的強度を増大させる手段

として、ポリビニルベンジルエーテル化合物と、チタン

バリウム系セラミックスとの混合物に、ガラスクロスを

埋設してもよい。ガラスクロスは、ＳｉＯ2を主成分と

するもので、基板の骨格を形成する役割を担う。利用で

きるガラスクロスの組成例を下に示す。

【００６０】＜ガラスクロスの組成例＞

ＳｉＯ2：５６ｖｏｌ％

ＭｇＢ2Ｏ3：１０ｖｏｌ％

Ａｌ2Ｏ3：１７ｖｏｌ％

ＣａＯ：１７ｖｏｌ％

更にガラスクロスの有無にかかわらず、難燃剤を添加し

てもよい。難燃剤の具体例としては、テトラプロモジフ

ェノールＡ変形ポリビニルベンジルエーテル化合物を挙

げることができる。

【００６１】ポリビニルベンジルエーテル化合物、チタ

ンバリウム系セラミックス、ガラスクロス及び難燃剤を

用いた基板の特性例を示す。ポリビニルベンジルエーテ

ル化合物の含有率をａ（ｖｏｌ％）とし、チタンバリウ

ム系セラミックスの含有率をｂ（ｖｏｌ％）とし、ガラ

スクロスの含有率をｃ（ｖｏｌ％）とし、難燃剤の含有

率をｄ（ｖｏｌ％）として、比（ａ：ｂ：ｃ：ｄ）を、

ａ：ｂ：ｃ：ｄ＝３０：４５：２０：５

とした例では、比誘電率εｒ＝９、誘電正接＝０．００

３となった。また、

ａ：ｂ：ｃ：ｄ＝２５：５０：２０：５

とした例では、比誘電率εｒ＝１２、誘電正接＝０．０

０３となった。

【００６２】図９～図１２は基板の各層の境界における

導体パターンを示す図で、図９は表面層を第１層Ｌａｙ

１として、第２層Ｌａｙ２の表面パターン、図１０は第

３層Ｌａｙ３の表面パターン、図１１は第４層Ｌａｙ２

の表面パターン、図１２は第５層Ｌａｙ５の表面パター

ン、図１３は第６層Ｌａｙ６の表面パターンを示してい

る。

【００６３】第１層Ｌａｙ１（図８参照）には、パワー

アンプ１０２、１０６における半導体素子とバイアス回

路部ＢＣ１、ＢＣ２のキャパシタと整合回路部の交流カ

ップリング用キャパシタが実装され、整合回路部のイン

ダクタ、キャパシタを形成するためのパターンが形成さ

れている。

【００６４】第２層Ｌａｙ２（図９参照）及び第４層Ｌ

ａｙ４（図１１参照）はＧＮＤパターンを有する。これ

らのＧＮＤパターンは、第１層Ｌａｙ１及び第３層Ｌａ

ｙ３（図１０参照）に形成されたパターンとの問で、容

量結合を形成するためのものである。第３層Ｌａｙ３に

表示されたキャパシタＣ１、Ｃ３～Ｃ６、Ｃ１５、Ｃ１

７～Ｃ２０は、第３層Ｌａｙ３に形成されたパターンと

第４層Ｌａｙ２のＧＮＤパターンとの間で取得される。

【００６５】第５層Ｌａｙ５（図１２参照）にはバイア

ス回路ＢＣ１、ＢＣ２（図４参照）のインダクタンス素

子（Ｌ１５～Ｌ１７）及び（Ｌ２５～Ｌ２７）が形成さ

れている。第４層Ｌａｙ４のＧＮＤパターンは、第１層

Ｌａｙ１～第３層Ｌａｙ３上のパターンと、第５層Ｌａ

ｙ５に形成されているパターンとのアイソレーションを

とる役割も担う。

【００６６】第６層Ｌａｙ６（図１３参照）は、パワー

アンプモジュール実装時、実装側のマザーボード上のパ

ターンが第５層Ｌａｙ５のパターンヘ影響を与えないよ
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うに、ほぼ全面に形成されたＧＮＤパターンを有する。

【００６７】バルントランス部１０１、１０５は、第３

層Ｌａｙ３～第６層Ｌａｙ６にわたって、点線で示され

る範囲内に形成される。インダクタンス素子Ｌ５２、Ｌ

５３（ＧＳＭ側）とインダクタンス素子Ｌ５６、Ｌ５７

（ＤＣＳ側）は、第３層Ｌａｙ３にスパイラル状パター

ンにて形成される。インダクタンス素子Ｌ５２、Ｌ５３

はインダクタンス素子Ｌ５１、Ｌ５４とそれぞれ結合

し、インダクタンス素子Ｌ５６、Ｌ５７はインダクタン

ス素子Ｌ５５、Ｌ５８とそれぞれ結合する。

【００６８】図１０、１１に示す実施例では、インダク

タンス素子Ｌ５１、Ｌ５４及びインダクタンス素子Ｌ５

５、Ｌ５８は、それぞれ、インダクタンス素子Ｌ５２、

Ｌ５３及びインダクタンス素子Ｌ５６、Ｌ５７の真下に

配置され、第４層Ｌａｙ４にスパイラル状パターンとし

て形成される。

【００６９】インダクタンス素子Ｌ５２、Ｌ５３とイン

ダクタンス素子Ｌ５１、Ｌ５４との結合レベル、及び、

インダクタンス素子Ｌ５６、Ｌ５７とインダクタンス素

子Ｌ５５、Ｌ５８との結合レベルは、第３層Ｌａｙ３～

第４層Ｌａｙ４の間の誘電体の厚みにより制御される。

【００７０】Ｐｉｎ１端子、Ｐｉｎ２端子から入力され

た信号は、インダクタンス素子Ｌ５２、Ｌ５３とインダ

クタンス素子Ｌ５１、Ｌ５４との磁気的、容量的結合、

及び、インダクタンス素子Ｌ５６、Ｌ５７とインダクタ

ンス素子Ｌ５５、Ｌ５８との磁気的、容量的結合によ

り、パワーアンプ１０２、１０６へ送信される。

【００７１】電力検出回路部１０３、１０７は、図９、

１０において、第１層Ｌａｙ２、第３層Ｌａｙ３の点線

で示した範囲に形成される。パワーアンプ１０２、１０

６からの出力信号は、第３層Ｌａｙ３に形成されたイン

ダクタンス素子Ｌ６２、Ｌ７５（図１０参照）に伝送さ

れ、更に、磁気結合により、第２層Ｌａｙ２に形成され

たインダクタンス素子Ｌ６１、Ｌ７４（図９参照）に伝

送される。

【００７２】図９、１０に示す実施例では、インダクタ

ンス素子Ｌ６１、Ｌ７４は、インダクタンス素子Ｌ６

２、Ｌ７５の真上に配置され、第１層Ｌａｙ２～第３層

Ｌａｙ３間の誘電体の厚みにより、インダクタンス素子

Ｌ６２、Ｌ７５との結合レベルが制御される。インダク

タンス素子Ｌ７１、Ｌ７４で検出された信号は、第２層

Ｌａｙ２上に形成されたパターンを通じて第１層Ｌａｙ

１上に形成されている電力制御回路１０９へ伝送され

る。

【００７３】ローパスフィルタ部１０４、１０８は、図

１０～図１２において、第３層Ｌａｙ３～第５層Ｌａｙ

５の表面に点線で示した範囲に形成される。

【００７４】電力検出回路部１０３、１０７のインダク

タンス素子Ｌ６２、Ｌ７５から入力された信号は、イン

ダクタンス素子Ｌ６１、Ｌ７４に検出信号を送り、第５

層Ｌａｙ５上に形成されたインダクタンス素子Ｌ６３、

Ｌ７６に伝わる。電力検出回路部１０３、１０７及びロ

ーパスフィルタ部１０４、１０８のキャパシタンス素子

Ｃ６０～Ｃ７９（図６参照）は、第２層ｌａｙ２と第３

層Ｌａｙ３との間で取得する。図４において、Ｐｉｎ１

端子、Ｐｉｎ２端子から入力された信号は、基本波周波

数以上の高調波成分を除去され、Ｐｏｕｔ１端子、Ｐｏ

ｕｔ２端子へ伝送される。電力制御回路部１０９は、図

８において、第１層Ｌａｙ１の点線で示した範囲に形成

される。図８の構成例では、抵抗素子、キャパシタ素

子、半導体回路部Ｑ８０～Ｑ８２には、すべて、１００

５形状（外形寸法：１．０×０．５（ｍｍ））または０

６０３形状（０．６×０．３（ｍｍ））の表面実装型の

部品が使用され、基板上に実装され、第１層Ｌａｙ１上

で、パターンにて配線されている。

【００７５】図８に示す実施例では、ＧＳＭまたはＤＣ

Ｓの片側で見て、

バルントランス部と電力制御回路部の実装面積

１８．０×２．０（ｍｍ
2
）

パワーアンプの実装面積

１８．０×６．５（ｍｍ
2
）

電力検出回路部とローパスフィルタ部の実装面積

１８．０×１．５（ｍｍ
2
）

となり、ＧＳＭまたはＤＣＳの型側のトータル実装面積

が、

１８．０×１０．０（ｍｍ
2
）

となる。従来例では、前述したように、バルントランス

部と電力制御回路部の実装面積

１８．０×４．０（ｍｍ
2
）

パワーアンプの実装面積

１８．０×８．０（ｍｍ
2
）

電力検出回路部とローパスフィルタ部の実装面積

１８．０×３．０（ｍｍ
2
）

となり、トータルで、１８．０×１５．０（ｍｍ
2
）の

面積が必要であった。従って、本発明のパワーアンプモ

ジュールを用いることで、従来例と比べ実装面積が約３

３％削減できる。

【００７６】また、本発明のパワーアンプモジュールを

用いることで、（ａ）パワーアンプ１０２（または１０

６）、ローパスフィルタ部１０４（または１０８）及び

電力検出回路部１０３（または１０７）の半田付け個所

による電力減衰量を－０．１ｄＢにし、（ｂ）パワーア

ンプ１０２（または１０６）、電力検出回路部１０３

（または１０７）、電力検出回路部１０３（または１０

７）、及び、ローパスフィルタ部１０４（または１０

８）のマザーボード上パターンによる電力減衰量を－

０．２ｄＢにすることができた。上記（ａ）項、（ｂ）

項に示すように、信号損失を低減できたのは、半田付け

箇所、及び、マザーボード上のパターン配線数が少なく

なったことによる。

10

20

30

40

50

EX1024/ Page 27 of 34 
Murata Manufacturing Co., Ltd.



(9) 特開２００１－３４５６４８
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【００７７】図１４に周波数ｆ＝９００ＭＨｚの場合の

従来例におけるＧＳＭ側パワーアンプモジュールと本発

明のパワーアンプモジュールを用いた場合のＧＳＭ側パ

ワーアンプ１０２の入力電力Ｐｉｎと出力電力Ｐｏｕｔ

の関係を、図１５に入力電力Ｐｉｎと効率ＰＡＥの関係

の関係を示す。

【００７８】１０～３ｄＢｍの範囲の入力電力Ｐｉｎで

は、出力電力Ｐｏｕｔと効率ＰＡＥはリニアに増加する

傾向にあるが、３．０～１０．０ｄＢｍの範囲の入力電

力Ｐｉｎでは出力電力Ｐｏｕｔは３５ｄＢｍで飽和し、

効率ＰＡＥは減少する傾向にある。従来のパワーアンプ

モジュールと本発明のパワーアンプモジュールとで、特

性の傾向は同じであるが、本発明のパワーアンプモジュ

ールを用いた方が、上記損失を削減できる。この結果、

図１４に示すように、Ｐｉｎ＝３．０ｄＢｍにおいて、

出力電力Ｐｏｕｔを０．３ｄＢも改善できる。これは効

率ＰＡＥの改善にもつながり、図１５に示す特性のよう

に、３．０ｄＢｍの入力電力Ｐｉｎにおいて、効率ＰＡ

Ｅを、約４％改善することにつながる。

【００７９】ここで、ＰＡＥとはＰｏｗｅｒ　Ａｄｄｅ

ｄ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（電力付加効率）の略で、以

下の式により算出される。

ＰＡＥ＝（（Ｐｏｕｔ－Ｐｉｎ）／（Ｖｄｄ×Ｉｄ

ｄ））×１００（％）

但し

Ｉｄｄ：Ｖｄｄ端子からの入力電流

である。

【００８０】

【発明の効果】本発明のパワーアンプモジュールによ

り、下記の効果が得られる。

（ａ）パワーアンプ回路部の小型化を図り得るパワーモ

ジュールを提供することができる。

（ｂ）マザーボード上のパターンや実装個所における電

力損失を改善し、高効率化を図ったパワーモジュールを

提供することができる。

（ｃ）マザーボードヘの実装時に生じるクラックや割れ

の問題を解消し得るパワーアンプモジュールを提供する

ことができる。

【図面の簡単な説明】

【図１】本発明に係るパワーアンプモジュールが用いら

れる移動体通信機器の構成を示すブロック図である。

【図２】本発明に係るパワーアンプモジュールの構成を

示すブロック図である。

【図３】本発明に係るパワーアンプモジュールの更に詳

しい構成を示すブロック図である。

【図４】本発明に係るパワーアンプモジュールにおける

パワーアンプ部を示す回路図である。

【図５】本発明に係るパワーアンプモジュールにおける

バルントランス部の一例を示す回路図である。

【図６】本発明に係るパワーアンプモジュールにおける

ローパススフィルタ部と電力検出回路部の一例を示す回

路図である。

【図７】本発明に係るパワーアンプモジュールにおける

電力制御回路部の一例を示す回路図である。

【図８】本発明に係るパワーアンプモジュールの平面図

である。

【図９】本発明に係るパワーアンプモジュールを構成す

る基板を構成する第２層の表面に現れるパターンを示す

図である。

【図１０】本発明に係るパワーアンプモジュールを構成

する基板を構成する第３層の表面に現れるパターンを示

す図である。

【図１１】本発明に係るパワーアンプモジュールを構成

する基板を構成する第４層の表面に現れるパターンを示

す図である。

【図１２】本発明に係るパワーアンプモジュールを構成

する基板を構成する第５層の表面に現れるパターンを示

す図である。

【図１３】本発明に係るパワーアンプモジュールを構成

する基板を構成する第６層の表面に現れるパターンを示

す図である。

【図１４】パワーアンプモジュールのＧＳＭ側における

入力電力Ｐｉｎと出力電力Ｐｏｕｔの関係を示す図であ

る。

【図１５】パワーアンプモジュールのＧＳＭ側における

入力電力Ｐｉｎと効率ＰＡＥの関係を示す図である。

【符号の説明】

１０１、１０５　　　　　　　バルントランス

１０２、１０６　　　　　　　パワーアンプ

１０３、１０７　　　　　　　電力検出回路部

１０４、１０８　　　　　　　ローパスフィルタ部

１０９　　　　　　　　　　　電力制御部
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【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】
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【図７】

【図８】

【図１３】
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【図９】

【図１０】

【図１４】 【図１５】
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【図１１】

【図１２】
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(15) 特開２００１－３４５６４８

Ｆターム(参考） 5E346 AA12 AA13 AA15 BB01 BB06

　　　　　　　　　　　BB16 BB20 CC08 CC16 FF45

　　　　　　　　　　　HH01 

　　　　　　　　5J091 AA04 AA21 AA41 AA51 CA36

　　　　　　　　　　　CA73 CA92 FA16 HA02 HA19

　　　　　　　　　　　HA25 HA29 HA33 HA38 KA12

　　　　　　　　　　　KA29 KA42 KA46 KA48 KA49

　　　　　　　　　　　KA68 MA08 MA22 QA04 SA14

　　　　　　　　　　　TA01 TA02 

　　　　　　　　5J092 AA04 AA21 AA41 AA51 CA36

　　　　　　　　　　　CA73 CA75 CA92 FA16 HA02

　　　　　　　　　　　HA19 HA25 HA29 HA33 HA38

　　　　　　　　　　　KA12 KA29 KA42 KA46 KA48

　　　　　　　　　　　KA49 KA55 KA68 MA08 MA22

　　　　　　　　　　　QA04 SA14 TA01 TA02 
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