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Beschreibung

[0001] Zur Verminderung des Temperaturgangs von
SAW-Filtern werden diese mit einer Ublicherweise
SiO, umfassenden Kompensationsschicht versehen.

[0002] Aus SAW-Resonatoren aufgebaute Band-
passfilter mit einer Kompensationsschicht kénnen
beispielsweise auf Lithiumniobat-Kristallen mit einem
Schnittwinkel rot-128 aufgebaut werden. Auf die-
sem Substratmaterial wird die Resonanzfrequenz der
akustischen Rayleigh-Mode genutzt.

[0003] Der Schichtaufbau solcher SAW Filter hat je-
doch zur Folge, dass neben der sich horizontal aus-
breitenden Rayleigh Welle als Nebenmode noch eine
sich vertikal zur Schichtebene ausbreitende Platten-
Mode auftritt, deren Frequenz oberhalb der Frequenz
der Rayleigh Welle liegt und bei einem gegebenen
Schichtaufbau einen festen Abstand dazu aufweist.

[0004] Liegt nun die Frequenz der Platten-Mode in
einem Frequenzband, welches zum Beispiel ein Ge-
genband flr eine Bandkombination im Carrier Aggre-
gation Betrieb ist, das fur diese Anwendung zu unter-
druicken ist, so stort die Platten-Mode und kann da-
zu fuhren, dass wegen der unzulassig schlechten Un-
terdriickung die Spezifikationen fir diese Anwendung
nicht erfullt werden kénnen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine stérende Platten-Mode, die im Frequenzbe-
reich eines zu unterdriickenden Gegenbandes ober-
halb des Passbands auftritt, unschadlich zu machen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein SAW-Filter nach Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus weiteren
Anspriichen hervor.

[0007] Es wird ein SAW-Filter angegeben, welches
eine herkdmmliche Ladder-Type-Struktur aufweist.
Diese umfasst einen zwischen Filterein- und -aus-
gang verschalteten Serienzweig, in dem Serienreso-
natoren angeordnet sind. Von diesem Serienzweig
zweigen n parallel zueinander gegen ein Festpoten-
zial verschaltete Parallelzweige ab, in denen jeweils
ein Parallelresonator angeordnet ist. Es sind zumin-
dest zwei Parallelzweige (n = 2) vorgesehen. Zur Ver-
besserung der Selektion des Filters kann die Anzahl
n der Parallelzweige auf beispielsweise funf erhdht
werden. Die Serienresonatoren und die Parallelreso-
natoren spannen zusammen ein Passband auf.

[0008] Abweichend von einem herkémmlichen De-
sign, das auf die genaue Ausformung des Passbands
ausgelegt ist, weist im erfindungsgemafien SAW-Fil-
ter ein erster Parallelresonator eine Fingerperiode p
auf, die geringer ist, als eine Designoptimierung ei-
gentlich vorschreiben wirde und als es flr die Ge-
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staltung des Passbands erforderlich ware. Dement-
sprechend erscheint die Hauptresonanz des ersten
Parallelresonators bei einer héheren Frequenz und
liegt damit ndher an der linken Passbandkante als
optimal. Die durch diese MalRnahme beeintrachtig-
te Bandbreite des Passbands ist im erfindungsgema-
Ren SAW-Filter durch eine Parallelinduktivitat kom-
pensiert, die im ersten Parallelzweig (d.h. im Parallel-
zweig mit dem ersten Parallelresonator) angeordnet
ist und in Serie zum Parallelresonator geschaltet ist.

[0009] Mit der Frequenzverschiebung der Hauptre-
sonanz zumindest des ersten Parallelresonators wird
auch die Frequenz einer stérenden Nebenmode ver-
schoben. So wird erreicht, dass dadurch auch die Ne-
benmode aus einem zu unterdriickenden Nebenband
des Filters heraus verschoben ist.

[0010] Die Erfindung ist vorteilhaft anwendbar insbe-
sondere fir Resonatoren mit einem Schichtaufbau,
bei dem als Nebenmode eine Platten-Mode auftritt,
die auch Z-harmonische Mode genannt wird und in
fester Entfernung zur Hauptresonanz auftritt. Diese
Platten-Mode ist oberhalb des Passbands angesie-
delt.

[0011] Mit der Erfindung wird ein SAW-Filter erhal-
ten, das genau wie ein auf herkdbmmlichem Weg op-
timiertes SAW-Filter ein gut angepasstes Passband
entsprechend den geforderten Spezifikationen auf-
weist bzw. dessen Passband diesen Spezifikationen
entspricht. Flankensteilheit und Passbandbreite sind
nahezu unverandert gegentber dem herkdmmlichen
Design. Die stérende Nebenmode, insbesondere die
stérende Platten-Mode ist nun aus dem Gegenband
heraus verschoben, so dass das Filter im Frequenz-
bereich des Gegenbands eine verbesserte Damp-
fung aufweist.

[0012] Die Parallelinduktivitat wird vorzugsweise mit
hoher Gite ausgebildet und beispielsweise als Kup-
ferspule realisiert. Ist das SAW-Filter in Flip-Chip-
Bauweise auf einem Trager aufgebracht, so kann die
Parallelinduktivitat in Form der Kupferspule zwischen
dem Trager und dem Chip auf dem Trager angeord-
net werden. Mdglich ist es jedoch auch, das SAW-Fil-
ter mit einer als diskretes Bauelement ausgebildeter
Parallelinduktivitat zu verschalten.

[0013] Die Frequenzen der Hauptresonanzen der
Parallelresonatoren kénnen bei herkémmlichem De-
sign unterschiedliche Werte aufweisen. Wenn nun
die Lage einer solchen weiteren Hauptresonanz ei-
nes Parallelresonators ebenfalls so liegt, dass auch
die Frequenz einer davon abhangigen Nebenmode
im zu unterdriickenden Gegenband liegt, so wird ge-
mal einer Ausfiihrungsform der Erfindung die Haupt-
resonanz auch dieses Parallelresonators und damit
verbunden gleichzeitig auch die Nebenmode hin zu
héheren Frequenzen verschoben, sodass auch die
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Resonanz der Nebenmode auflerhalb des zu un-
terdrickenden Gegenbands liegt. In allen Parallel-
zweigen, in denen der dazugehdrige Parallelresona-
tor mit einer héheren Resonanzfrequenz ausgestattet
ist, werden Parallelinduktivitdten in Serie zum Paral-
lelresonator geschaltet.

[0014] Ein erfindungsgeméafles SAW-Filter, das eine
ausgepragte Nebenmode aufweist, ist beispielsweise
auf einem Lithium-Niobat-Substrat realisiert, welches
einen Schnittwinkel zwischen rot 125 und rot 130 auf-
weist. Derartige Filter kdnnen dartber hinaus Uber ih-
rer Elektrodenmetallisierung noch eine SiO,-Schicht
aufweisen, die zur Kompensation des Temperaturko-
effizienten der Frequenz (TCF) genutzt wird. Weiter
kann ein solches Filter noch eine Trimmschicht auf-
weisen, die zur individuellen Frequenzabstimmung
der Resonatoren bendtigt wird, um die héhere Tole-
ranz bei der Herstellung des genannten Schichtauf-
baus zu kompensieren.

[0015] Ein SAW-Filter mit einer solchen TCF-Kom-
pensationsschicht und gegebenenfalls einer Trimm-
schicht weist in der Regel die ausgepragte Platten-
Mode auf. Fur bestimmte Anwendungen liegt diese
Platten-Mode gerade in einem zu unterdriickenden
Gegenband.

[0016] Vorteilhaft wird die Erfindung bei einem TX-
Filter eingesetzt, dessen Spezifikationen eine hdhere
Unterdriickung der Gegenbander erfordern, als dies
bei einem RX-Filter der Fall ist. Ein solches TX-Filter,
bei dem die Erfindung verwirklicht ist, kann Teil eines
Duplexers sein. Der Duplexer kann parallel zu bzw.
zusammen mit einem weiteren Duplexer mit einem
gemeinsamen Antennenanschluss verbunden sein.
Im so genannten Carrier Aggregation Mode kénnen
dann zwei Duplexer parallel zur gleichen Zeit betrie-
ben werden, um zumindest in einer Richtung (upst-
ream oder downstream) zwei unterschiedliche Ban-
der fiur eine einzige Kommunikationsverbindung oder
Datenlbertragung zu nutzen. Dies erhdht die Band-
breite bei der Datenlbertragung.

[0017] Beinhaltet der Carrier Aggregation Mode eine
Bandkombination, bei der zwei der Bander genau den
Abstand zueinander aufweist, der der Entfernung der
Platten-Mode von der Hauptresonanz eines in einem
Filter eingesetzten Resonators entspricht, so kann
die Erfindung vorteilhaft fur solche Anwendungsfalle
eingesetzt werden.

[0018] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung und insbesondere in Verbindung mit der Ver-
schiebung der Platten-Mode wird vorgesehen, so-
wohl das TX-Filter als auch das RX-Filter eines Du-
plexers erfindungsgemafR auszubilden. Die Serien-
zweige der beiden Filter werden dann mit einem ge-
meinsamen Antennenanschluss verbunden. Vorteil-
haft ist es nun, die Serienzweige Uber einen endstén-
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digen Serienresonator an den gemeinsamen Anten-
nenanschluss anzuschlieBen. Dies bedeutet, dass
der jeweilige endstandige Serienresonator zwischen
dem Antennenanschluss und dem jeweiligen ersten
Schaltungsknoten, von dem der erste Parallelzweig
abzweigt, angeordnet ist. In einer vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung wird eine weitere Verbes-
serung dadurch erzielt, dass die statische Kapazi-
tat CSgg, dieses ersten Serienresonators, also des
Serienresonators, der dem Antennenanschluss am
Néachsten gelegen ist, minimal ausgebildet ist. Die
statische Kapazitat kann durch eine geringere Aper-
tur, durch eine verringerte Anzahl von Fingern und/
oder durch eine Kaskadierung von Resonatoren er-
reicht werden. Die Kaskadierung von Resonatoren
hat dartber hinaus den Vorteil, dass die sich erge-
benden Resonatoren leistungsfester sind als Reso-
natoren, deren statische Kapazitat durch Verringe-
rung der Apertur oder Verringerung der Anzahl der
Elektrodenfinger reduziert ist. Beim Tx Filter kann
dies besonders fur den ersten Serienresonator wich-
tig sei, der direkt dem Tx Eingang benachbart ist.

[0019] Der Vorteil der dadurch verbesserten Filterei-
genschaften ist jedoch gegen den erhdhten Platzbe-
darf der kaskadierten Resonatoren abzuwagen, so-
dass ein optimales Design einen Trade-off zwischen
minimaler Kapazitdt CSrg4 des ersten Serienresona-
tors und minimalem Platzbedarf des Filters darstellt.

[0020] Eine vorteilhafte Anwendung findet die Erfin-
dung bei einem Duplexer, der zum Betrieb in Band
3 ausgelegt ist. Wird dieser Duplexer nun im Carri-
er Aggregation Mode mit einem Duplexer fir Band
1 kombiniert, so stellt das RX-Band des Band 1 Du-
plexers das Gegenband fir das TX-Filter des Duple-
xers von Band 3 dar. Dies bedeutet, dass die Uber-
tragungsfunktion des TX-Filters im RX-Bereich des
Band 1 Duplexers eine stérende Nebenmode und da-
mit eine verringerte Dampfung aufweist, die mit der
Erfindung in einfacher Weise in unschédliche hdher-
frequente Regionen verschoben werden kann.

[0021] Ein erfindungsgemales Filter hat den Vor-
teil, dass es mit einer beschrankten Anzahl von Re-
sonatoren auskommt, die gegenuiber bekannten Fil-
tern nicht erhdht ist. Die Erfindung kann daher ohne
groRen zusatzlichen Aufwand realisiert werden. Ein
erfindungsgemales Filter bzw. ein Duplexer mit ei-
nem erfindungsgemafien Filter bendtigt auch keine
zusétzliche externe Verschaltung.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und der dazugehdrigen Figu-
ren ndher erldutert. Die Figuren sind teils nur sche-
matisch ausgefihrt und dienen ausschlief3lich dem
besseren Verstandnis der Erfindung.
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[0023] Fig. 1 zeigt die Durchlasskurve eines Band
3 Duplexers mit storenden Nebenmoden im Bereich
des RX-Filters von Band 1.

[0024] Fig. 2 zeigt den Realteil der Admittanz fur die
Parallelresonatoren des TX-Filters entsprechend der
in Fig. 1 dargestellten Durchlasskurve.

[0025] Fig. 3 zeigt im schematischen Blockschaltbild
die Ladder-Type-Struktur eines erfindungsgemafien
SAW-Filters.

[0026] Fig. 4 zeigt den Realteil der Admittanz der
Parallelresonatoren gemaR einer Ausflihrungsform
der Erfindung.

[0027] Fig. 5 zeigt die dazugehorige Durchlasskurve
eines erfindungsgemafen SAW-Filters.

[0028] Fig. 6 zeigt den Reflexionsfaktor am Anten-
nenanschluss eines erfindungsgeméafien Band 3 Du-
plexers im Tx Bereich von Band 1 im Vergleich zum
Verlauf des Reflexionsfaktors eines herkdmmlichen
Duplexers.

[0029] Fig. 7 zeigt die entsprechenden Reflexions-
kurven am Antennenanschluss des erfindungsgema-
3en Band 3 Duplexers im Rx Bereich von Band 1 im
Vergleich zur Reflexion eines herkdbmmlichen Duple-
Xers.

[0030] Ein herkdmmliches Ladder-Type-Filter mit
vier Serienresonatoren RS und drei Parallelzweigen
mit jeweils einem Parallelresonator RP, welches auf
das Passband im Tx Bereich von Band 3 optimiert ist,
zeigt beispielsweise die in Fig. 1 dargestellte Durch-
lasskurve. Dem Optimierungsziel entsprechend ent-
spricht das Passband voll den Spezifikationen fir
Band 3. Im Passbandbereich zeigt das Filter eine
niedrige Einfligedampfung, und im darliber liegenden
RX-Bereich von Band 3 eine gute Dampfung. Das Fil-
ter selbst weist einen Schichtaufbau mit zumindest
einer zusatzlichen Schicht Gber der piezoelektrischen
Schicht auf. Der Schichtaufbau ermdglicht die Aus-
breitung einer stérenden Mode im Bereich des RX-
Filters von Band 1 zwischen 2110 und 2170MHz, die
wiederum die Unterdrickung in einem gekoppelten
Gegenband (hier im Rx Bereich von Band 1) unzu-
Iassig verschlechtert.

[0031] Die Fig. 2 zeigt, dass diese Nebenmode auf
die Hauptresonanz von Parallelresonatoren zuriick-
zufiihren ist, die eben bei herkdmmlichem Aufbau
des Ladder-Type-SAW-Filters genau im genannten
Gegenband liegen. Mit fzp ist die Hauptresonanz
der Parallelresonatoren bezeichnet, wahrend mit fp,
die Lage der Nebenresonanz, also die Resonanzfre-
quenz der Platten-Mode bezeichnet ist. Diese liegt
zwischen den beiden eingezeichneten Linien im Be-
reich B1Rx also weitgehend im Rx Band von Band 1.
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Dort stért sie die Dampfung des Band 3 Tx Filters, so
dass bei Parallelbetrieb in den Béndern 1 und 3 im
Band 1 der Empfang gestort sein kann.

[0032] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines er-
findungsgemaflen SAW-Filters, welches gegenlber
dem herkémmlichen SAW-Filter mit der Durchlass-
kurve gemal Fig. 1 bezuglich der Resonanzfrequen-
zen der Parallelresonatoren verandert ist. In den drei
Parallelresonatoren RP1, RP2 und RP3 ist die Fin-
gerperiode p reduziert, sodass sich eine um ca. 15
MHz erhéhte Resonanzfrequenz flir die Parallelreso-
natoren ergibt. Gleichzeitig sind die Parallelresonato-
ren Uber jeweils eine Parallelinduktivitat LP1 bis LP3
mit einem Festpotenzial, insbesondere mit Masse,
verbunden.

[0033] Der entsprechende Serienzweig SZ des Fil-
ters verbindet einen ersten Anschluss T1 mit ei-
nem zweiten Anschluss T2, die jeweils dem Filter-
ein- bzw. Filterausgang zugeordnet sind. Nicht einge-
zeichnet sind zusétzliche Reaktanzen, wie sie in ei-
nem herkémmlichen Ladder-Type-Design eingesetzt
sein kénnen, die jedoch den Kern der Erfindung nicht
betreffen.

[0034] Der Wert der Parallelinduktivitdt wird bei-
spielsweise zwischen 2 und 4 nH gewahlt, was einen
diskreten, Uber eine Leiterbahninduktivitat hinausge-
henden Aufbau erfordert, beispielsweise eine Kupfer-
spule.

[0035] Fig. 4 zeigt den Realteil der Admittanzen der
Parallelresonatoren des erfindungsgemafen Filters
nach der Verschiebung der Resonanzen hin zu h6-
heren Frequenzen. Im erfindungsgemafien Filter sind
die Hauptresonanzen fzp der Parallelresonatoren RP
naher zusammengeruckt und erscheinen bei einer
um ca. 15 MHz héheren Frequenz. Parallel mit dieser
Hauptresonanz verschiebt sich auch die Nebenmo-
de, hier die Resonanzfrequenz fp), der Platten-Mode,
die im festen Abstand zur Hauptresonanz der Reso-
natoren erscheint.

[0036] Im Vergleich zur Fig. 2, die die gleiche Dar-
stellung fur das herkémmliche Filter zeigt, sind die
Maxima der Nebenmoden fpy, der Parallelresonato-
ren vollstdndig aus dem zu unterdriickenden Gegen-
band, also dem RX-Band des B1-Duplexers, hinaus-
geschoben. Fir das gesamte SAW-Filter ergibt sich
dann die in Fig. 5 dargestellte Durchlasskurve.

[0037] Verglichen mit Fig. 1, die die Durchlasskurve
eines herkdbmmlichen Filters ohne die erfindungsge-
maflke MalRnahme in den Parallelresonatoren zeigt,
ist eine deutliche Verbesserung im genannten Ge-
genband B1RX zu beobachten. Das Maximum fpy,
der stérenden Nebenmode liegt vollstandig auler-
halb des Gegenbands B1RX und stért daher den Car-
rier Aggregation Mode zwischen Band 1 und Band 3
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nicht mehr. Auch im Passband des Filters zeigt sich
keine nachteilige Verdnderung.

[0038] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
werden zusatzlich zu den vorgeschlagenen erfin-
dungsgemalen Mallnahmen noch die Serienzweige
des RX-Filters und des TX-Filters tiber einen Serien-
resonator an den gemeinsamen Antennenanschluss
angebunden und die statische Kapazitat CSgg dieses
Serienresonators erniedrigt.

[0039] In Fig. 6 zeigt die obere Kurve den Verlauf
des Reflexionsfaktors RF eines derart weiter aus-
gebildeten Band 3 Duplexers im Frequenzband des
Band 1 Tx Gegenbands. Im Vergleich dazu ist der
entsprechende Reflexionsfaktor flir einen bekannten
Duplexer im gleichen Bereich (untere Kurve) darge-
stellt. Im Carrier Aggregation Mode werden ein Band
1 Duplexer und ein Band 3 Duplexer an einem ge-
meinsamen Antennenanschluss betrieben. Eine gute
Reflexion im jeweiligen Gegenband ist daher fiir der-
artige Filter/Duplexer unerlasslich.

[0040] In Fig. 7 zeigt die obere Kurve den Verlauf
des Reflexionsfaktors RF eines erfindungsgemalien
Band 3 Duplexers im Frequenzbereich des Band 1
Rx Gegenbands. Die untere Kurve zeigt den entspre-
chenden Reflexionsfaktor fir einen bekannten Duple-
xer im gleichen Bereich.

[0041] Fig. 6 und Fig. 7 zeigen klar, dass die Refle-
xion RF des erfindungsgemafien Band 3 Duplexers —
entsprechend den jeweiligen oberen Kurven —im Be-
reich beider Gegenbander B1TX, gegenuber der Re-
flexion des bekannten Filters (entsprechend der je-
weiligen unteren Kurve) wesentlich verbessert ist.

[0042] Vor allem liegt das Minimum der Reflexion
durch Verschiebung der Resonanz der Nebenmode
(siehe Fig. 7) nun rechts vom Gegenband B1RX.
Dadurch ist der RF innerhalb des gesamten Gegen-
bands B1RX verbessert. Weiterhin wird durch Ernied-
rigung der statischen Kapazitat der Reflexionsfaktor
RF auch im Tx Frequenzbereich B1TX von Band 1
verbessert. Besonders ausgepragt ist die Verbesse-
rung des Reflexionsfaktors RF jedoch im Rx Gegen-
band B1RX.

[0043] Die Erfindung konnte nur anhand weniger
Ausfihrungsbeispiele dargestellt werden, ist aber
nicht auf diese beschrankt. Prinzipiell ist die Erfin-
dung auf alle Konstellationen anwendbar, in denen
die stérende Nebenmode im Bereich eines zu unter-
drickenden Gegenbands zu liegen kommt. Die st6-
rende Nebenmode muss keine Platten-Mode sein,
sondern kann eine beliebige andere parasitare Mo-
de sein. Die Erfindung ist auch nicht nur auf das ge-
nannte Ausflihrungsbeispiel eines B1B3 Carrier Ag-
gregation Modes beschrankt. Sie istimmer dann ein-
setzbar, wenn der Abstand zwischen Hauptfrequenz
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und Nebenmode ungefdhr dem Abstand eines Ge-
genbands vom Hauptband entspricht.

[0044] In &hnlicher Weise ist auch das Substratma-
terial der SAW-Filter nicht auf das genannte Lithium-
Niobat beschrankt und kann ein beliebiges anderes
einkristallines Substrat umfassen.

[0045] Die Anzahl sowohl serieller Resonatoren RS
als auch paralleler Resonatoren RP kann von dem in
Fig. 3 gezeigten Beispiel abweichen und héher oder
niedriger gewahlt werden.

[0046] Ein SAW-Filter kann einen Schichtaufbau
oberhalb des piezoelektrischen Substrats aufweisen,
der weitere hier nicht genannte Moden ermdglicht.
Weiterhin kann der Abstand von Nebenmoden zur
Hauptmode durch entsprechend veranderte Materia-
lien verandert werden, sodass die Erfindung dadurch
auch auf weitere Konstellationen anwendbar ist.

Bezugszeichenliste

B1RX Rx Frequenzbereich von Band 1
B1TX Tx Frequenzbereich von Band 1
Crs1 statische Kapazitat von RS1
DPX Duplexer
fom Resonanzfrequenz der Platten-Mode
von RP
frp Hauptresonanz des Parallelresonators
KS SiO, Schicht
LP Parallelinduktivitat
p Fingerperiode
PZ Parallelzweige
RF Reflexionsfaktor
RP Parallelresonator
RS Serienresonatoren
RS1 Erster Serienresonator
Sz Serienzweig
™ Filtereingang
T2 Filterausgang
Patentanspriiche
1. SAW Filter,
— umfassend

— einen zwischen Filterein- und -ausgang verschalte-
ten Serienzweig, in dem Serienresonatoren (RS) an-
geordnet sind, und

—n parallel zum Serienzweig gegen ein Festpotenzial
verschaltete Parallelzweige, in denen jeweils ein Par-
allelresonator angeordnet ist, wobei 2 < n <5,

—bei dem die Serienresonatoren (RS) zusammen mit
den Parallelresonatoren ein Passband aufspannen
— bei dem ein Gegenband oberhalb des Passbands
zu unterdriicken ist, das im Frequenzbereich einer
auftretenden Nebenmode liegt

—bei dem ein erster Parallelresonator (RP) eine Fin-
gerperiode aufweist, die geringer ist als fir die Ge-
staltung eines Passbands erforderlich, so dass sei-
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ne Hauptresonanz bei einer héheren Frequenz er-
scheint

— bei dem die dadurch beeintrachtigte Bandbreite des
Passbands durch eine Parallelinduktivitdt kompen-
siert wird, die in Serie zum Parallelresonator (RPy)
geschaltet ist

— bei dem durch die Frequenzverschiebung der
Hauptresonanz des Parallelresonators (RPy) auch
die Frequenz der stérenden Nebenmode aus dem zu
unterdriickenden Gegenband des Filters heraus ver-
schoben ist.

2. SAW Filter nach Anspruch 1, bei dem auler
dem ersten Parallelresonator (RPX) weitere Paral-
lelresonatoren (RP) eine héhere Resonanzfrequenz
aufweisen und jeweils mit weiteren Parallelinduktivi-
taten kompensiert sind, die in Serie zum jeweiligen
Parallelresonator (RP) geschaltet sind.

3. SAW Filter nach Anspruch 1 oder 2, aufgebaut
auf einem Lithiumniobat Substrat mit einem Schnitt-
winkel zwischen rot 125 und rot 130.

4. SAW Filter nach einem der vorangehenden An-
spriche, mit einer Uber einer Elektrodenmetallisie-
rung auf dem Substrat angeordneten SiO, Schicht
zur Kompensation des Temperaturgangs des Filters.

5. SAW Filter nach einem der vorangehenden An-
spriche, bei dem die Parallelinduktivitat als Kupfer-
spule ausgebildet ist.

6. SAW Filter nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei dem das SAW Filter ein Tx Filter eines
Duplexers ist bei dem auch das Rx Filter des Duple-
xers aus Serienresonatoren und Parallelresonatoren
aufgebaut ist bei dem der Serienzweig des Rx Filters
und des Tx Filters des Duplexers beide Uber einen
ersten Serienresonator mit einer Antenne verbunden
sind bei dem die ersten Serienresonatoren eine ge-
ringere statische Kapazitat aufweisen als die Ubrigen
Serienresonatoren.

7. SAW Filter nach Anspruch 6,
— bei dem der Duplexer zum Betrieb in Band 3 aus-
gelegt ist und
— bei dem das zu unterdriickende Gegenband das Rx
Band von Band 1 ist.

8. SAW Filter nach Anspruch 6 oder 7, bei dem der
oder die ersten Serienresonatoren mit der geringen
statischen Kapazitat kaskadiert sind, um eine erfor-
derliche Leistungsfestigkeit zu erzielen.

9. Verfahren zum Verschieben einer stérenden
Vertikal- oder Platten-Mode eines auf einem Lithium-
niobat Substrat aufgebauten und Raleigh Wellen nut-
zenden SAW Filters,

a) bei dem in einem ersten Schritt das Filter aus SAW
Resonatoren entworfen wird, um ein Passband mit ei-
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ner gegebenen Spezifikation zu erhalten, wobei Seri-
enresonatoren (RS) in einem zwischen Filtereinund -
ausgang verschalteter Serienzweig angeordnet wer-
den und bei dem n parallel zum Serienzweig gegen
ein Festpotenzial verschaltete Parallelzweige vorge-
sehen werden, in denen jeweils ein Parallelresonator
angeordnet wird, wobei die Parallelresonatoren und
die Serienresonatoren (RS) jeweils einen Schichtauf-
bau Uber einem piezoelektrischen Substrat aufwei-
sen, der die Ausbreitung einer akustischen Platten-
Mode beginstigt

b) bei dem der oder die ersten Parallelresonatoren
ermittelt werden, deren Platten-Moden die Unterdri-
ckung in einem parallelen Frequenzband oberhalb
des Passbands stéren,

c) bei dem die Fingerperiode dieser ersten Parallel-
resonatoren verringert wird, bis die Platten-Mode aus
dem parallelen Frequenzband herausgeschoben ist
d) bei dem die Bandbreite des Passbands durch seri-
elles Verschalten derjenigen Parallelzweige mit dem
oder den ersten Parallelresonatoren mit einer Induk-
tivitat auf einen gegebenen Wert erhéht wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
— bei dem in Schritt a) das Filter bezlglich seiner
Durchlasscharakteristik im Passband und im nahen
Stoppband optimiert wird
— bei dem in Schritt b) die Lage der Platten-Moden
durch Simulation mit einem mathematischen Modell
oder durch Experiment ermittelt werden
— bei dem in Schritt ¢) die Hauptresonanz der ersten
Parallelresonatoren zumindest um einen solchen Be-
trag zu héheren Frequenzen verschoben wird, bis zu-
mindest das Maximum eines durch die Platten-Mode
induzierten Peaks aus dem parallelen Frequenzband
hinausgeschoben ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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