
21世紀を切り開くディジタル映像コミュニケーション

携帯電話用高機能SAWモジュール
High-Performa=CeSAWModulesforMobilePhones
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(a)EGSM/DCS用フロントエンドモジュール
"HWXP201''

(b)JCDMA用デュプレクサ
"HWXNOO2”

注:鴫語説明

EGSM/DCS(Extended

GlobaISystemforMobile

Communications/Digital

Ce仙IarSystem)

JCDMA(+apanCode

DivisionMultipleAccess)

携帯電話用SAWモジュール

携帯電話のアンテナ初段回

路をモジュール化したもので

ある｡

マルチメディア産業の中核の一つであり,今後いっそうの拡大が予想される携帯電話用として,高機能SAWモジュールを取

り入れたEGSM/DCSフロントエンドモジュール(HWXP201ほか)と,JCDMAデュプレクサ(HWXNOO2ほか)の2製品群を開発

した｡EGSM/DCSモジュールは受信時の損失が小さいことを,JCDMAデュプレクサは素子内で発生するシングルトーン妨害

が小さいことをそれぞれ特徴としている｡両製品とも,従来に比べて小型であり,今後の携帯電話の小型化と高性能化に貢献

するものと期待できる｡

はじめに

携帯電話の普及が本格化してきている｡特に,欧州を

中心としたGSM(GlobalSystem for MobilCommuni-

cations)方式の端末と,米国を中心とするCDMA(Code

Division Multiple Access)方式の端末の拡大は著しい｡

一方,SAW(SurfaceAcousticWave:弾性表面波)デバ

イスは,小型化のキーデバイスとして,携帯電話には必

須の素子である｡

日立製作所は,このデバイスが小型化に優位な点に着

眼し,早くから携帯電話用SAW素子の開発に着手した｡

1983年には他社に先駆け,自動車電話用SAW段間フィ

ルタを製品化し,さらに1994年には,モジュール技術を

適用したアナログセルラ携帯端末用SAW DPX(Dup-

1exer:送受切換器)の製品化を達成した｡また,1996年

には,ディジタル方式の主流方式であるGSM方式セルラ

携帯端末用SAW DPXl)･2〉を製品化し,現在,SAW

DPXのトップシェアを確保している｡

ここでは,上記モジュール実装技術をさらに推し進め,

従来のフィルタ機能のほかに,帯域切換機能を取り込ん

だ,EGSM/DCS(Extended GSM/DigitalCellular

System)とJCDMA(Japan CD九サA)システム用高機能

SAWモジュールについて述べる｡

弾性表面波素子の設計

携帯電話(端末)のRF(Radio Frequency)部の代表的

なシステムブロックを図1に示す｡〕この部分は,通常,

DPX,段間フィルタ,LNA(Low Noise Amplifier:低

雑音増幅器),HPA(High Power Amplifier:電力増幅

器)などで構成している｡この例では,送受信とも,信

号をIF(Intermediate Frequency:中間周波数)にいっ

たん変換してから所望の処理を行う｢スーパーヘテロダイ

ン方式+を用いている｡また,アンテナ端にはDPXが配

置され,送信信号周波数と受信信号周波数が異なり,周

波数によって送受信号経路の切り分けを行っている｡同

園中,色網伏せでホした部分がSAWデバイスが適用で

きる回路ブロックである｡

SAWデバイスの基本構造を図2に示す｡異極の電極が

圧電基板上に交互に配置された,｢すだれ状電極+と呼ば

れる電極が配置されている｡この電極に入力高周波信号
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注:略語説明 DPX(Duplexer),LNA(低雑書増幅器)

HPA(電力増幅器),R2(Receiverfilter2)

T2(Transmitterfilter2),lF(lntermediateFrequency)

図1携帯電話のRF部のシステムブロック例

スーパヘテロダイン方式の携帯電話のRF部のシステムブロック

を示す｡
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図2 SAWデバイスの基本構造

表面波のほとんどのエネルギーは,圧電性基板表面に集中して

いる｡

を加えることにより,電気信号が弾性表面波に変換され

る｡弾性表面波は出力すだれ状電極によって電気信号に

逆変換され,出力信号として取り出される｡SAWデバ

イスはこのような変換過程でフィルタとして動作し,そ

の通過特性は,圧電基板や電極の形状などによって決

まる｡

今回開発したSAWモジュールのSAW部の設計には,

一般には｢ラダー(はしご)形+と呼ばれる設計法を用いた｡

ラダー形設計法を模式的にしたものを図3に示す｡前述

のSAW基本構造のすだれ状電極の対数を増加させ,場

合によっては両側にSAWを閉じ込めるための反射器を配

したSAW共振器をラダー形回路の各要素として結合さ

せることにより,所望の周波数特性を形成する｡この手

法は,低損失化が可能なことから,今回のSAWモジュ

ールの場合のように,携帯電話アンテナ初段回路の設計

に用いられる場合が多い｡

上記のように設計したSAW部は外部LC(Induction-
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図3 SAW部の基本構成(a)と代表的な特性(b)

ラダー形回路の各エレメントとして,SAW共振子を用いている｡

これにより,低損失特性を得ることができる｡

Capacitance)素子とピンダイオードによって相互に接続

され,所望の周波数特性と帯域切換特性を得るように設

計される｡

帯域切換型高機能SAWモジュールの例として,欧州

を中心としたGSM向けのEGSM/DCSデュアルバンド携

帯電話用FEM(Front-End Module)と,わが国のcdma

One※'向けのJCDMAシステム携帯電話用DPXの2製品に

ついて以下に述べる｡

EGSM/DCSシステム用FEM

欧州を含むGSM圏では,800MHz帯の帯域拡大

(EGSM)に1.8GHz(DCS1800)帯を加えた,いわゆる

EGSM/DCSデュアルバンド携帯端末が主流になりつつ

ある｡従来のEGSM/DCSデュアル携帯電話の高周波

(RF)部のシステムブロックの例を図4に示す｡この部分

は,送受信の切換とEGSM/DCS帯の振り分けを行うス

イッチ付きダイプレクサ,EGSM/DCS Rl(受信のトッ

プ)フィルタ,LNA,HPAなどで構成される｡

従来のスイッチ付きダイプレクサでは,受信経路にも

スイッチを配していたことから,送信時に受信回路の影

響が少ないという利点があった｡しかし,同時にスイッ

チの影響を受けるので,受信時の損失が比較的大きいと

いう難点があった｡日立製作所が提案したSAW FEM3)

を用いた場合のシステムブロックを図5に示す｡Rlフィ

ルタを内蔵し,受信経路のスイッチを取り除いている｡

このシステムは,送信時のTx-Rx(Transmitter-Receiver)

端子のアイソレーションが問題とならない場合には,受

信系の損失が従来に比べて約0.5dB程度低く,システム

感度などに対して優位であると考える｡

※)cdmaOneは,CDG(CDMA Development Group)の登

録商標である｡
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図4 従来のEGSM/DCSデュアル携帯電話の高周波部のシス

テムブロック例

オフセットPLL変調に対応して,送受信を時間で切り替える方

式である｡受信回路側にスイッチ回路が配置されている｡
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図5 日立製作所のFEMを用いたEGSM/DCSデュアル携帯

端末のシステムブロック例

日立製作所が提案するこの方式では,受信回路側のスイッチ回

路を省略している｡
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図6 従来のSAWDPX(上)とSAWFEM(下)の構造比較

従来は片面実装であったのに射し,この新モジュールでは両面

実装構造としている｡

このデバイスの構造を従来のSAW DPXと比較したも

のを図6に示す｡高集積化を図るために,基材をガラス

エポキシからアルミナに変え,SAWのチップを基材の中

に直接マウントし,さらに,基材内に多層配線を施した｡

このデバイスの派生機種として,ダイレクトコンバー

ジョン方式に対ん♭した,Rx端子を平衡出力化したモデル

も開発した｡さらに,上記デュアルバンドにPCS

(PersonalCommunication Service)帯を取り込んだ

EGSM/DCS/PCSトリプルバンド対応FEMへの開発要請

も強く,現在この開発を進めている｡

なお,基本モデルである"HWXP201”〔EGSM/DCS

デュアル,Rx端子不平衡,大きさ:10×8×1.85(mm)〕

を2000年8月から量産しており,続いて,上記Rx端子ー､lミ

衡対応で小型化〔8×8×1.85(mm)〕したモデルを量産す

る計画である｡

JCDMAシステム用DPX

日本版CDMAシステムであるJCDMAシステムでは,

RF部が高周波側チャネルと低周波側チャネルに分離し

ている｡JCDMAセットでの,従来の誘電体DPXを使っ

た場合のシングルトーン妨害発生状況を模式的にしたも

のを図7に示す｡スイッチによって送受信の高周波側

チャネルと低周波側チャネルを切り替えることにより,

DPXの小型化を達成している｡従来のDPXでは,同園

に示すように,帯域切換用ピンダイオードに高い電力の

送信信号が加わってしまうため,ピンダイオードの三次

ひずみにより,シングルトーン妨害が発生してしまう場

+p〈慧レト瑚害*
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注:略語説明ほか D(DielectricResonator)

Rl(低周波側受信帯),Rh(高周波側受信帯)

Tl(低周波側送信帯),Th(高周波側送信帯)

*シングルトーン妨害とは,1波(主にアナログセルラ

信号)の妨害信号と送信信号の変調によって受信帯

域に生じる妨害を指す｡

図7 従来のJCDMA携帯端末のRF部のシステムブロック例

従来方式では,送信信号が受信回路側ビングイオードに直接加

えられている｡
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RF部のシステムブロック例

日立製作所が提案する方式では,送信信号が抑圧された状態で

受信側のビングイオードに加えられている｡

合がある｡同図では,その妨害信号を色綱伏せ(④の部

分)で示している｡シングルトーン妨害としては,このほ

かに,DPX受信端に発生する送信波と妨害波がLNAの

三次ひずみによって変調を受けて発生するものがある｡

同図では,その妨害信号を墨綱伏せ(④の部分)で示して

いる｡この場合は,DPXのTx-Rx端子間のアイソレーシ

ョン特性と,LNAの線形件の向上が必要となる｡従来の

誘電体DPXでは,シングルトーン妨害を抑圧するために,

上記アイソレーション特性以外に,負バイアスを使うな

どにより,DPX内のピンダイオードの非線形性を抑える

必要があった｡

日立製作所は,SAWを利用しで′,上記DPXのいっそ

うの小型化を試みた｡その際,従来の構成では上記のよ

うなピンダイオードの非線形性の問題があることを考慮

し,図8に示す回路構成とした｡アンテナ側の回路に

SAWフィルタ回路を設けることにより,妨害波を発生

するピンダイオードへの送信信号入力を抑えている｡実

験により,従来の負バイアスを用いない誘電体DPXと比

較し,15dB以上の抑庄効果があることを確認した｡した

がって,このSAW DPXを用いた場合のシングルトーン

妨害に関しては,DPXのTx-Rエアイソレーション特性と

LNAの線形性だけを考慮すれば十分であると考える｡

このDPXの構造は前章に述べたFEMと同様であるが,

従来品〔例えば,14×11×3(mm)〕に比べて大幅な小型

化〔10×8×2.0(mm)〕を達成している｡2000年11月から

この製品(HWXNOO2)を量産開始している｡
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おわりに

ここでは,今後いっそうの増大が予想される携帯電話に

対応する,高機能SAWモジュール2製品群,EGSM/DCS

FEM(HWXP201ほか)とJCDMA DPX(HWXNOO2ほか)

について述べた｡

両製品とも,今後の携帯電話のいっそうの小型化と高

性能化に貢献していくものと考える｡
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