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Dielektrisches Filter mit einem dielektrischen Block
(101), der eine erste Fliche (105), eine dieser ersten
Flache (105) gegeniberliegende zweite Flache (107) und
sich zwischen der ersten Fiiche (105) und der zweiten
Flache (107) erstreckende Seitenflichen aufweist, wobei
die zweite Fliche (107) und die Seitenflichen mit einem
leitfahigen Material beschichtet sind, und wobei sich im
Block (101) von der ersten Fliche (105) zur zweiten Fliche
(107) zueinander parallele Resonanzlécher (103) erstrek-
ken, deren innen liegende Wandungen ebenfalls mit
leitféhigem Material beschichtet sind, mit an den Seitenfia-
chen vorgesehenen Ein- und Ausgangselektroden (112a,
112b), die durch isoliert vom leitfahigen Material der Seiten-
flichen vorgesehene leitende Flachen gebildet sind, und
eine elektromagnetische Kopplung mit den Resonanzié-
chern (103) vorsehen, und mit zumindest einem ersten
Leitermuster (108) auf der ersten Flache (105), das mit dem
leitfahigen Material auf den inneren Wandungen der Reso-
nanzlécher (103) verbunden ist und eine Ladekapazitit
sowie eine elektromagnetische Kopplung zwischen den
durch die Resonanzicher (103) definierten benachbarten
Resonatoren bildet; im leitfahigen Material auf der zweiten

Flache (107) ist ferner in Abstand von den Resonanzléchern (103)
zumindest eine beschichtungsfreie, offene, eine elektromagneti-
sche Kopplung (Miz; Miz, Mas) mit benachbarten Resonatoren
definierende Zone vorgesehen.

FIG. 3
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Die Erfindung betrifft ein dielektrisches Filter mit einem dielektrischen Block, der eine erste
Flache, eine dieser ersten Flache gegeniberliegende zweite Flache und sich zwischen der ersten
Flache und der zweiten Flache erstreckende Seitenfiachen aufweist, wobei die zweite Flache und
die Seitenflachen mit einem leitfahigen Material beschichtet sind, und wobei sich im Block von der
ersten Flache zur zweiten Flache zueinander paraliele Resonanziécher erstrecken, deren innen
liegende Wandungen ebenfalls mit leitfahigem Material beschichtet sind, mit an den Seitenflachen
vorgesehenen Ein- und Ausgangselektroden, die durch isoliert vom leitfahigen Material der Seiten-
flachen vorgesehene leitende Flachen gebildet sind, und eine elektromagnetische Kopplung mit
den Resonanzléchern vorsehen, und mit zumindest einem ersten Leitermuster auf der ersten
Flache, das mit dem leitfahigen Material auf den inneren Wandungen der Resonanzlécher verbun-
den ist und eine Ladekapazitat sowie eine elektromagnetische Koppiung zwischen den durch die
Resonanzlscher definierten benachbarten Resonatoren bildet.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf ein dielektrisches Duplex-Filter mit einem dielektrischen
Block, der eine erste Flache, eine dieser ersten Flache gegeniiberliegende zweite Flache und sich
zwischen der ersten Flache und der zweiten Flache erstreckende Seitenflachen aufweist, und der
zwei zur Filterung verschiedener Signale vorgesehene Filterbereiche enthalt, die je mindestens
einen Resonator mit mehreren Resonanzidchern aufweisen, die sich durch den Block paraliel
sueinander von der ersten Flache des Blocks zur zweiten Flache erstrecken, und deren innen
liegende Wandungen ebenso wie die zweite Flache und die Seitenflachen mit leitfahigem Material
beschichtet sind, wobei an den Seitenfldchen Ein- und Ausgangselektroden vorgesehen sind, die
durch isoliert vom leitfahigen Material der Seitenfiachen vorgesehene leitende Flachen gebildet
sind. die eine elektromagnetische Kopplung mit den Resonanzidchern bilden, und wobei zwischen
den zwei Filterbereichen eine isoliert vorgesehene Antennenflédche vorgesehen ist, die eine elekt-
romagnetische Kopplung mit den Resonatoren definiert.

in letzter Zeit ersetzt das mobile Kommunikationssystem unter Verwendung von Hochfre-
quenzbéndern (HF) das Kommunikationssystem tber Leitungen. Daher wird die Nachfrage nach
mobilen Kommunikationsgeraten immer groRer, wobei auch von Bedeutung ist, dass der Anwender
das Endgerat tberalthin mitnimmt. Daher ist es notwendig, die Leistungsfahigkeit der mobilen
Kommunikationsapparate zu verbessern und eine Verkleinerung und ein leichtes Gewicht zu
erreichen, wobei es erwiinscht ist, jede Komponente des mobilen Kommunikationsapparates zu
verkleinern, um gleichzeitig eine verbesserte Leistungsfahigkeit und eine kompakte, leichte Kon-
struktion zu erreichen. Zu diesem Zweck wird haufig ein vereinheitlichtes dielektrisches Filter
verwendet. Im Allgemeinen sind in einem dielektrischen Filter mehrere dielektrische Blacke mitein-
ander verbunden, wobei an jeden von ihnen ein Koaxialresonator vorgesehen ist, wodurch die
gewiinschten Bandpasseigenschaften des HF-Bandes erreicht werden. In einem einheitlichen
dielektrischen Filter sind in einem einzelnen dielektrischen Block mehrere Koaxialresonatoren
ausgebildet, wodurch die Bandpasseigenschaften erreicht werden. Dieses einheitliche dielektrische
Filter ist sowoh! im Empfangsteil als auch im Sendeteil vorgesehen, so dass die Ubertragenen und
empfangenen Funkwellen gefiltert werden konnen. Das erforderliche Durchlassband liegt etwa bei
20-30 MHz.

Um die Probleme bei der Miniaturisierung von dielektrischen Filtern zu verdeutlichen, sollen
nachfolgend herkémmliche Filter anhand der Fig. 1 und 2 erlautert werden.

Fig. 1 ist eine schaubildliche Ansicht eines herkémmlichen dielektrischen Filters, das einen
quaderfdrmigen dielektrischen Block 1 mit einer ersten Flache 5 und einer zweiten Flache 7, die
einander gegenuiberliegen sowie mit Seitenflachen zwischen der ersten Flache 5 und der zweiten
Flache 7 enthalt. Im dielektrischen Block 1 befinden sich Resonanzldcher 3, die parallel zueinander
angeordnet sind und durch die erste Flache 5 und zweite Flache 7 fihren. Die Seitenflachen,
welche zwischen der ersten Flache 5 und der zweiten Flache 7 verlaufen, sind mit einem leitfahi-
gen Material beschichtet, um eine Erdungselektrode zu bilden. Die erste Fldche 5 des dielektri-
schen Blocks 1 bildet eine offene Zone, die nicht mit leitfahigem Material beschichtet ist. Weiters
sind die innenliegenden Wandungen der Resonanzlscher 3 mit einem leitfahigen Material be-
schichtet, um innere Elektroden zu bilden.

Rund um jedes Resonanzloch 3 ist an der ersten Flache 5 ein Leitermuster 8 mit einer be-
stimmten Breite ausgebildet. Das Leitermuster 8 ist mit der inneren Elektode des Resonanzlochs 3
verbundenen, um eine Ladekapazitdt und eine Kopplungskapazitat zu bilden. Die Resonanz-
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frequenz des Resonators wird durch das Resonanzloch 3 und die Ladekapazitat festgelegt, woge-
gen die Kopplungskapazitat die beiden Resonatoren miteinander koppelt. Weiters sind im Bereich
der Seitenflachen, zwischen der ersten Flache 5 und der zweiten Flache 7 eine Eingangsklemme
12a und eine Ausgangsklemme 12b isoliert vorgesehen.

Bei diesem Filter &ndern sich die Filtercharakteristika entsprechend der Kopplungskapazitat
und der Resonanzfrequenz des Resonators, weiche von der Ladekapazitat und dem Resonanzioch
3 bestimmt werden. Daher werden die Filtereigenschaften durch die Grofie des Leitermusters 8
bestimmt, welches die Ladekapazitat und die Kopplungskapazitat definiert. Die Ladekapazitat wird
hauptsachlich vom Abstand zwischen der Seitenflache des dielektrischen Blocks 1 und dem Leiter-
muster 8 der ersten Flache 5 bestimmt. Um daher die Filtereigenschaften des einheitiichen die-
lektrischen Filters einzustellen, mussen der Abstand zwischen der Erdungselektrode und dem
Leitermuster 8 und der Abstand zwischen den benachbarten Leitermustern 8 eingestellt werden,
indem die Grofle des Leitermusters 8 eingestellt wird.

Die GroRe des mobilen Kommunikationsapparates muss jedoch auf ein Minimum reduziert
werden, um ihn leicht tragen zu kénnen. Daher muss auch das dielektrische Filter so kiein wie
mdglich gestaltet werden. Zu diesem Zweck muss die GréRe des dielektrischen Blocks 1 reduziert
werden, wozu die Absténde zwischen den Resonanziéchern 3 und zwischen den Resonanzidchern
3 und der Seitenflache zu verkirzen sind; dies bedeutet jedoch, dass die GréRe der ersten Flache
5 reduziert werden muss.

Daher muss das Leitermuster 8 der ersten Flache 5 verkieinert werden. Wenn die GroRe des
Leitermusters 8 reduziert wird, ist es schwierig, das Filter mit den erforderlichen Filtereigenschaften
herzustellen. Um weiters das dielektrische Filter zu verkleinern, muss der Abstand zwischen den
Leitermustern 8 verkleinert werden. Im Allgemeinen werden die Erdungselektrode und das Leiter-
muster 8 der ersten Flache 5 in einem Siebdruckverfahren hergestellt. Dieses Siebdruckverfahren
weist einen Fehlerbereich von 25-30 um in der Linienbreite auf. Wenn daher die Leitermuster 8 um
zwei Resonanzidcher 3 abgebildet werden, um ein verkleinertes Filter zu erzeugen, stoft die
Reduktion der GroRe des Leitermusters 8 und des Abstandes zwischen dem Leitermuster 8 und
der Erdungselekrode an eine Grenze, und daher kann die gewlinschte GroRe der Ladekapazitat
nicht erreicht werden. Wenn weiters der Abstand zwischen den Leitermustern 8 durch Reduktion
der GroRe der ersten Flache 5 verkleinert wird, kann es aufgrund von Fehlern beim Siebdruckver-
fahren zu Kurzschliissen des Leitermusters 8 kommen.,

Fig. 2 ist eine schaubildliche Ansicht eines herkémmlichen dielektrischen Duplex-Filters zum
Filtern der Sende- und Empfangssignale des mobilen Kommunikationsapparates. Wie das die-
lektrische Filter von Fig. 1 enthéit auch das dielektrische Duplex-Filter einen dielektrischen Block 1
mit sich durch ihn hindurch erstreckenden, zueinander parallelen Resonanzléchern 3, eine ersten
Flache 5 und eine zweite Flache 7, sowie Seitenflachen zwischen der ersten Flache 5 und der
zweiten Flache 7. An der zweiten Flache 7 und an den Seitenflachen befinden sich Erdungselekt-
roden (in der Zeichnung nicht dargestellt). Weiters sind in den Resonanzldéchern 3 Innenelektroden
ausgebildet, um einen Resonator zu bilden.

Rund um die Resonanzitcher 3 der ersten Flache 5 ist ein Leitermuster 8 mit einer bestimmten
Breite ausgebildet. Eine Ladekapazitat wird zwischen der Erdungselektrode und dem Leitermuster
8 gebildet, wogegen zwischen den Leitermustern von benachbarten Resonanziéchern 3 eine
Kopplungskapazitat gebildet wird. Weiters ist die erste Fiache 5 mit einer Antennenelekirode 14
und mit Empfangs- und Sendeelektroden 12a bzw. 12b ausgestattet.

Bei diesem bekannten dielektrischen Duplex-Filter gehtren die drei Resonanzlécher des linken
Teils der ersten Flache 5 zum Empfangsbereich, wogegen die vier Resonanzlécher des rechten
Teils zum Sendebereich gehtren. Unter dieser Bedingung bilden die entsprechenden Resonanz|6-
cher Resonatoren und Ladekapazitaten.

im Allgemeinen ist in einem dielektrischen Dupiex- Filter das HF-Band des Sendebereichs
niedriger als das HF-Band des Empfangsbereichs. Daher ist zwischen den Resonanzléchern 3 des
Empfangsbereichs eine elektrische Feldwirkung dominant, wogegen zwischen den Resonanzi6-
chern 3 des Sendebereichs eine Magnetfeldwirkung dominant ist. Demgemaf definieren die Reso-
natoren des Empfangsbereichs eine kapazitive Kopplung, wogegen die Resonatoren des Sende-
bereichs eine induktive Kopplung bilden. Beim dielektrisch Dupiex-Filter von Fig. 2 h&ngt wie beim
dielektrischen Filter von Fig. 1 die Kopplung zwischen den Resonatoren und die Bestimmung der
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Resonanzfrequenz von der GroRe des Leitermusters 8 der ersten Flache 5 ab. Die Eigenschaften
des dielektrisch Duplex-Filters &ndern sich demgemaR, abhéngig vom Abstand zwischen dem
Leitermuster 8 und der Erdungselektrode und vom Abstand zwischen den Leitermustern 8. Wie
beim dielektrischen Filter in Fig. 1 muss jedoch, um ein miniaturisiertes Filter zu erzeugen, die
Dicke des dielektrischen Blocks 1 klein sein, und die Zwischenraume zwischen den Resonanzié-
chern 3 miissen eng gemacht werden. In einem solchen verkieinerten Filter ist jedoch die Grolie
der ersten Flache 5 reduziert, und daher st®Rt die Reduktion des Zwischenraums zwischen dem
Leitermuster 8 und der Zwischenrdume zwischen den benachbarten Leitermustern 8 an eine
Grenze, die es unméglich macht, die gewlnschten Filtereigenschaften zu erhalten.

Ahnliche Probleme ergeben sich bei den dielektrischen Filtern gemaR der US § 793 267 A und
der EP 704 924 A1, bei denen jeweils zwei Resonator-, d.h. Filterbereiche, Ubereinander angeord-
net sind, wobei in jedem Filterbereich die Resonatorlécher auf einer ersten Seite von z.B. recht-
eckigen Leiterzonen lokal umgeben sind, wahrend die gegenuberliegende zweite Flache ebenso
wie die Block-Seitenflachen leitend beschichtet sind.

Ziel der Erfindung ist nun die Uberwindung der beschriebenen Nachteile der herkémmlichen
Techniken, und es sollen ein dielektrisches Filter bzw. Duplex-Filter wie eingangs angegeben
vorgesehen werden, bei welchen durch Erméglichen von zusatzlichen induktiven bzw. kapazitiven
Kopplungen, eine Miniaturisierung erméglicht wird, wobei auch die Filtereigenschaften leicht einge-
stelit werden kénnen.

Das erfindungsgemaRe dielektrische Filter der eingangs angefilhrien Art ist demgemaf
dadurch gekennzeichnet, dass im leitfahigen Material auf der zweiten Flache in Abstand von den
Resonanzléchern zumindest eine beschichtungsfreie, offene, eine elektromagnetische Kopplung
mit benachbarten Resonatoren definierende Zone vorgesehen ist.

Mit Hilfe der angefuihrten offenen Zonen im leitfahigen Material auf der zweiten Flache des
dielektrischen Blocks kénnen kapazitive und induktive Kopplungen hinzugefigt werden, wodurch
die GréRe des ersten Leitermusters, das um die Resonanziécher herum auf der ersten Flache
vorliegt, reduziert werden kann. Dabei kénnen auch Fehler beim Aufbringen des leitfahigen Materi-
als mit Hilfe von Drucktechniken vermieden werden. In der Folge kann das dielektrische Filter sehr
klein und leichtgewichtig hergestellt werden. Uberdies erméglichen es die offenen Zonen an der
zweiten Flache, durch Einstellen ihrer GroRe die Werte fur die jeweilige Kapazitat oder Induktivitat
zu justieren, um so die gewiinschten Filtereigenschaften zu definieren. Dabei ist auch eine Fein-
einstellung der Resonanzfrequenz mdglich, wie nachstehend noch naher erlautert werden wird.

Im Einzelnen ist es weiters von besonderem Vorteil, wenn auf der ersten Flache des dielektri-
schen Blocks paralle! zur Reihe der Resonanziécher und in Abstand von den Resonanziochern
mindestens ein zweites Leitermuster vorgesehen ist, um eine elektromagnetische Kopplung mit
benachbarten Resonatoren zu bilden. Mit Hilfe des zweiten Leitermusters kann insbesondere eine
Kopplungskapazitat definiert werden, um die Filtereigenschaften auch dadurch zu bestimmen.

In ahnlicher Weise kann eine Kopplungskapazitat mit entsprechenden Resonatoren erzielt wer-
den, wenn auf der ersten Flache des dielektrischen Blocks zwischen den Resonanziéchern ein
drittes Leitermuster angebracht ist, um eine elektromagnetische Kopplung mit benachbarten Reso-
natoren zu bilden. Dabei ist es zur Erzielung bestimmter Filtereigenschaften auch vorteilhaft, wenn
das zwischen den Resonanzléchern angebrachte dritte Leitermuster mit dem leitfahigen Material
auf den Seitenflachen des dielektrischen Blocks verbunden ist.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform ist weiters dadurch gekennzeichnet, dass auf der ersten
Flache des dielektrischen Blocks zur Einstellung der Resonanzfrequenzen der Resonatoren ein
sich vom leitfahigen Material der Seitenflachen des dielektrischen Blocks zu den Enden der Reso-
nanzlécher hin erstreckendes viertes Leitermuster angeordnet ist.

Fur eine besonders starke induktive Kopplung ist es ferner gunstig, wenn die im leitfahigen
Material auf der zweiten Flache vorgesehene offene Zone paraliel zur Reihe der Resonanzlocher in
Abstand von den Resonanzléchern angeordnet ist. Insbesondere ist es in diesem Zusammenhang
von Vorteil, wenn im leitfahigen Material auf der zweiten Flache vorgesehene offene Zonen ober-
und unterhalb der Resonanzlécher parallel zur Reihe der Resonanzlécher angeordnet sind.

Eine Erhdhung der induktiven Kopplung zwischen benachbarten Resonanzflachen kann auch
erzielt werden, wenn die im leitfahigen Material auf der zweiten Flache vorgesehene offene Zone
zwischen den Resonanziéchern in Abstand von ihnen angeordnet ist.
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SchlieBlich ist es hier ferner gunstig, wenn sich die im leitfahigen Material auf der zweiten
Flache vorgesehene offene Zone zur Einstellung der Resonanzfrequenz der Resonatoren von
einer der Seitenflachen des dielektrischen Blocks in Richtung zu den Enden der Resonanziécher
hin erstreckt.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist das dielektrische Duplex-Filter der eingangs
angegebenen Art dadurch gekennzeichnet, dass durch mindestens eine beschichtungsfreie offene
Zone im leitfahigen Material auf der zweiten Fl&che in Abstand von den Resonanziéchern und ein
mit dem leitfahigen Material auf den inneren Wandungen der Resonanzitcher verbundenes erstes
Leitermuster auf der ersten Flache Kopplungsinduktivitaten sowie Lade- und Kopplungskapazitaten
mit benachbarten Resonatoren definiert sind. Auch hier wird durch die angegebenen MaRnahmen
eine zusdtzliche Moglichkeit zur Bestimmung der Filtereigenschaften, durch Einstellung von induk-
tiven und kapazitiven Kopplungen, erzielt.

Dabei ist es auch hier von Vorteil, wenn auf der ersten Fiidche des Blocks parallel zur Reihe
von Resonanzléchern und in Abstand von diesen mindestens ein zweites Leitermuster zur Bildung
einer elektromagnetischen, insbesondere kapazitiven Kopplung mit benachbarten Resonatoren
vorgesehen ist.

Andererseits ist es giinstig, wenn auf der ersten Flache des Blocks zwischen den Resonanzié-
chern ein drittes Leitermuster zur Bildung einer elektromagnetischen Kopplung zwischen benach-
barten Resonatoren vorgesehen ist. Dabei ist es weiters guinstig, wenn das zwischen den Reso-
nanzldchern angebrachte dritte Leitermuster mit dem leitfahigen Material auf den Seitenflachen
des dielektrischen Blocks verbunden ist.

Es hat sich auch als vorteilhaft herausgestellt, wenn sich auf der ersten Flache des Blocks zur
Einstellung der Resonanzfrequenz der Resonatoren zumindest ein viertes Leitermuster vom leitfa-
higen Material einer Seitenflache in Richtung zu den Enden der Resonanziécher erstreckt.

Zur Erzielung einer starken induktiven Kopplung an der zweiten Flache des dielektrischen
Korpers ist es gunstig, wenn die im leitfahigen Material auf der zweiten Flache vorgesehene offene
Zone parallel zur Reihe der Resonanzischer und in Abstand von diesen angeordnet ist. Dabei ist
es weiters von besonderem Vorteil, wenn im leitfahigen Material auf der zweiten Flache vorgese-
hene offene Zonen parallel zur Reihe von Resonanzldchern ober- und unterhalb von diesen ange-
ordnet sind.

Eine Erhhung der induktiven Kopplung kann auch erhaiten werden, wenn im leitfahigen Mate-
rial auf der zweiten Fldche vorgesehene offene Zonen zwischen den Resonanzldchern in Abstand
von diesen vorgesehen sind. Zur Feineinstellung der Resonanzfrequenz ist es schilieBlich von
Vorteil, wenn im leitfdhigen Material auf der zweiten Flache vorgesehene offene Zonen zwischen
den Enden der Resonanzldcher und dem leitfahigen Material einer der Seitenflachen des Blocks
verlaufen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dargesteliten Ausfuhrungsbei-
spielen noch weiter erldutert. Es zeigen: Fig. 1 eine schaubildliche Darstellung eines herkdmmli-
chen dielektrischen Filters; Fig. 2 eine schaubildliche Darstellung eines herkdmmlichen dielektri-
schen Duplex-Filters zum Filtern der Sende- und Empfangssignale des mobilen Kommunikations-
apparates; Fig. 3 eine schaubildliche Darstellung einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen
dielektrischen Filters; die Fig. 4A bis 4D verschiedene Ausfithrungsformen der zweiten Flache des
Filters von Fig. 3; die Fig. 5A bis 5D verschiedene Ausfihrungsformen der ersten Flache des
Filters von Fig. 3; Fig. 6 ein Ersatzschaltbild des dielektrischen Filters von Fig. 3: Fig. 7 eine
schaubildiiche Darstellung einer anderen Ausfilhrungsform eines erfindungsgemafien dielektri-
schen Filters; die Fig. 8A bis 8C verschiedene Ausfihrungsformen der zweiten Flache des Filters
von Fig. 7, die Fig. 9A bis 9C verschiedenen Ausfihrungsformen der ersten Flache des Filters von
Fig. 7; Fig. 10 ein Ersatzschaltbild des dielektrischen Filters von Fig. 7; Fig. 11 eine schaubildliche
Darstellung eines dielektrischen Duplex-Filters gemaR der Erfindung; die Fig. 12A bis 12D ver-
schiedene Ausfuhrungsformen der zweiten Flache des Duplex-Filters von Fig. 11; die Fig. 13A bis
13C verschiedene Ausfuhrungsformen der ersten Flache des Duplex-Filters von Fig. 11; und
Fig. 14 ein Ersatzschaltbild des dielektrischen Duplex-Filters von Fig. 11.

Um das Frequenzband eines dielektrischen Filters oder Duplex-Filters fein einzustellen, muss
der Abstand zwischen der Erdungselektrode der Seitenfliche des dielektrischen Blocks und dem
Leitermuster an der vorderen, ersten Flache des dielektrischen Blocks (verbunden mit der inneren
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Elektrode, die innerhalb der Resonanzidcher ausgebildet ist) eingestelit werden. In einem miniatu-
risierten dielektrischen Filter sind jedoch die GréRe des dielektrischen Blocks und die Grole der
vorderen und hinteren Flachen reduziert, und daher sind dem Einstellen der GroRe des Leitermus-
ters, welches mit der inneren Elektrode der Resonanziécher verbunden ist, herkémmlicherweise
Grenzen gesetzt. GemaR der vorliegenden Erfindung kann jedoch die GroRe des dielektrischen
Blocks weiter verkleinert werden, verglichen mit herkémmlichen Filtern, und die Leitermuster,
welche mit den inneren Elektroden der Resonanziécher verbunden sind, sind an der vorderen,
ersten Flache verglichen mit herkdmmlichen Filtern in geringerer GroRe ausgebildet. Weiters ist an
der hinteren Flache eine Induktivitats-Einstellung vorgesehen. So wird ein miniaturisiertes dielektri-
sches Filter mit geringem Gewicht realisiert.

Weiters sind in einem dielektrischen Filter oder in einem dielektrischen Duplex-Filter, in
welchem drei oder mehr Resonanzlécher ausgebildet sind, ein Induktivitats-Einstellabschnitt und
ein Kapazitatseinstellabschnitt an der hinteren Fléche des dielektrischen-Blocks gebildet. Auf diese
Weise werden nicht nur eine induktive Kopplung und eine kapazitive Kopplung, sondern auch eine
induktive Kreuzkopplung mit nicht-benachbarten Resonatoren gebildet, wodurch die Filtereigen-
schaften kontrolliert werden.

Diese Einstellabschnitte beinhalten: einen ersten Einstellabschnitt zur Bestimmung der Grofie
der induktiven Kopplung und zur Bildung der induktiven Kreuzkopplung; und einen zweiten Ein-
stellabschnitt (einen Abschnitt zur Einstellung der Resonanzfrequenz) zur Feineinstellung der
GréRe der Ladekapazitat.

Fig. 3 ist eine schaubildliche Darsteliung einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen die-
lektrischen Filters. Die Fig. 4A bis 4D stellen verschiedene Varianten der zweiten Flache, d.h. der
hinteren Flache, des Filters von Fig. 3 dar. Die Fig. 5A bis 5D stellen Varianten der ersten Flache,
d.h. der vorderen Flache, des Filters von Fig. 3 dar.

Das in Fig. 3 dargestellte dielektrische Filter weist einen etwa quaderférmigen Block 101 mit
gegeniberliegenden ersten und zweiten Flachen 105 und 107 auf. Die zweite Flache 107 und die
Seitenflachen zwischen der ersten Flache 105 und der zweiten Flache 107 sind mit einem leitfahi-
gen Material beschichtet, um eine Erdungselektrode zu bilden. Innerhalb des dielektrischen Blocks
sind zwei zueinander parallele Resonanzl6cher 103 ausgebildet, die sich durch die erste Flache
105 und zweite Flache 107 erstrecken, um Resonatoren zu bilden. Wenngleich in der Zeichnung
nicht ersichtlich, sind die Innenwandungen der Resonanzldcher 103 mit einem leitfahigen Material
beschichtet, um innere Elektroden zu bilden.

Die erste Flache 105, d.h. die vordere Flache des dielektrischen Blocks 101, ist eine offenen
Zone ohne Beschichtung mit einem leitfahigen Material. Ein erstes Leitermuster 108 ist um jedes
der Resonanzlécher 103 ausgebildet. Eine Ladekapazitat ist zwischen dem Leitermuster 108 und
der Erdungselektrode gebildet, um die Resonanzfrequenz zu bestimmen. Eine Kopplungskapapzi-
tat ist zwischen den Leitermustern 108 gebildet, um die Bandbreite des Filters zu bestimmen.

Wie in Fig. 4A bis 4D dargestelit, ist an der zweiten Flache 107, d.h. der hinteren Flache des
dielektrischen Blocks 101, mindestens eine offenen, beschichtungsfreie Zone 120; 120a, 120b; 125
ausgebildet, die von den Resonanzidchern 103 getrennt ist. Bei der Bildung der offen Zone 120
wird eine Maske verwendet, wenn das leitfahige Material an der zweiten Seite Flache 107 durch
Anwendung eines Siebdruckverfahrens aufgebracht wird, damit die relevante Flache abgedeckt
wird. Wenn daher das leitfahige Material aufgebracht wird, kann gleichzeitig die offene Zone 120
gebildet werden.

Die Fig. 4A-4D stellen Beispiele fur die offene Zone dar. In Fig. 4A ist die offene Zone 120
parallel zur Reihe der Resonanziécher 103 ausgebildet. In Fig. 4B ist die offene Zone 120 ebenfalls
parallel zur Reihe der Resonanzlécher 103 ausgebildet, jedoch reicht die offene Zone 120 in einer
T-Form bis zwischen die Resonanzidcher 103. In Fig. 4C sind zwei offene Zonen 120a, 120b
parallel zur Reihe der Resonanzlécher 103 oberhalb und unterhalb von diesen ausgebildet. In
Fig. 4D sind zwei offene Zonen 125 zur Frequenzeinsteliung jeweils oberhalb der Resonanzi¢cher
103 in einer kurzen Form ausgebildet.

Fig. 6 zeigt ein Ersatzschaltbild fur das dielektrische Filter von Fig. 3. Dabei sind Resonatoren
Rs, R, und Kopplungskondensatoren Cyq; Co ersichtlich, die zwischen Eingangs- und Ausgangs-
anschlussen 112a und 112b (vgl. auch Fig. 3) gebildet sind. Das Bezugszeichen Cy; bezeichnet
eine Kopplungskapazitat zwischen den Resonatoren Ry und Ry, und My, bezeichnet eine induktive
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Kopplung zwischen den Resonatoren Ry und R,. Die Kopplungskapazitat Cy, ist zwischen den
Leitermustern 108 gebildet, welche an der ersten Flsiche 105 des dielektrisch Blocks 101 gebildet
sind. Die induktive Kopplung M, wird durch die offene Zone 120 der zweiten Flache 107 gebildet.
Wenn in dieser Ersatzschaltung Eingangssignale am Eingangsanschiuss 112b angelegt werden,
werden elektrische Felder in den beiden Resonanziécher 103 gebildet, wodurch die Resonatoren
aktiviert werden. Unter dieser Bedingung steigt aufgrund der offenen Zone 120 der zweiten Fl&che
107 die induktive Kopplung My, mehr an als im Fall, wenn die offenen Zone 120 fehlt. Die Anstiegs-
rate der induktiven Kopplung My, wird durch Variation der Lange und der Breite der offenen Zone
120 eingestellt. Wenn die Lange und Breite der offenen Zone 120 vergréBert werden, steigt die
Kopplungsinduktivitat.

Wenn die offene Zone 120 zwischen den Resonanzidchern 103 wie in Fig. 4B dargestellt aus-
gebildet ist, verursacht die offene Zone 120 eine Erhdhung der induktiven Kopplung M,, zwischen
den beiden Resonanziéchern 103, wodurch die Eigenschaften des dielektrischen Filters verbessert
werden.

Es ist also zuséatzlich zur Kopplungskapazitat C,, zwischen den Leitermustern 108 aufgrund
der offenen Zone 120 an der zweiten Flache auch die Kopplungsinduktivitat My, vorhanden. Durch
Einstellen der Lange und Breite der offenen Zone 120 kann daher die GréRe der induktiven
Kopplung My, gesteuert werden, und demgemaR kénnen die Kapazitat und Induktivitat eingestellt
werden, was bei herkémmlichen Filtern nicht maglich ist.

Die offenen Zonen 125 in Fig. 4D dienen andererseits zur Feineinstellung der Resonanzfre-
quenz. Wie in den Figuren 4A bis 4C werden diese offenen Zonen 125 wahrend des Auftragens
des leitfahigen Materials gleichzeitig durch Verwendung einer Maske gebildet. GemaR Fig. 4D sind
die offenen Zonen 125 nur oberhalb der Resonanziécher 103 ausgebildet, aber ihre Positionen
sind nicht auf jene gemaR der Zeichnung beschrankt; Offene Zonen kénnen auch unterhalb der
Resonanzlécher 103 gebildet sein, oder sie kénnen an den Seiten der Resonanziécher 103 ausge-
bildet sein. Hier kdnnen die offenen Einstell-Zonen 125 an die inneren Elektroden der Resonanzlo-
cher 103 anschliefen, sie kénnen jedoch von den inneren Elektroden getrennt sein, so dass sie
sich entlang der Seitenflachen des dielektrischen Blocks 101 erstrecken. Sie kdnnen weiters mit
den seitlichen Erdungselektroden verbunden sein.

Im Fall der offenen Zone 120 in Fig. 4A ist auBerdem deren Position nicht auf jene der Zeich-
nung beschrankt, sondern sie kann sich auch unterhalb der Resonanzlécher 103 befinden.

Die Ausfuhrungsformen sind somit nicht auf die in den Fig. 4A bis 4D gezeigten Beispiele
beschrankt. Die offenen Frequenzeinstell-Zonen 125 von Fig. 4D kénnen wie gezeigt unabhangig
gebildet werden, sie konnen aber auch gleichzeitig mit den offenen Zonen 120 der Fig. 4A bis 4C
gebildet werden.

Die Fig. 5A bis 5D zeigen Beispiele firr Ausbildungen der ersten Flache 105 des dielektrischen
Filters von Fig. 3, welche mit den Strukturen der zweiten Flache gemaRl den Fig. 4A bis 4D
verschieden kombiniert werden kénnen.

In Fig. 5A ist ein zweites Leitermuster 130 mit einer bestimmten Breite parallel zur Reihe der
Resonanzlocher 103 der ersten Flache 105 tber diesen gebildet. Das zweite Leitermuster 130
behalt einen bestimmten Abstand von den Resonanzldchern 103 bei, um eine Kopplungskapazitat
mit dem Resonator zu bilden, wodurch es méglich wird, die Eigenschaften des dielektrischen
Filters zu steuern. Unter dieser Bedingung kann das zweite Leitermuster 130 oberhalb und/oder
unterhalb der Resonanzidcher 103 gebildet sein.

In Fig. 5B ist ein drittes Leitermuster 131 zwischen den Resonanzléchern 103 ausgebildet. Das
dritte Leitermuster 131 bildet Kopplungskapazitaten mit den entsprechenden Resonatoren, um eine
neue Kopplungskapazitat fur das gesamte dielektrische Filter vorzusehen. Das dritte Leitermuster
132 gemaR Fig. 5C ist mit der Seitenflachen-Erdungselektrode des dielektrischen Blocks verbun-
den.

In Fig. 5D ist ein viertes Leitermuster 135 zur Einstellung der Resonanzfrequenz &hnlich wie in
Fig. 4D dargestellt. Die Resonanzfrequenz wird durch Wahl der Gesamtflache des vierten Leiter-
musters 135 oder durch Wahl des Abstandes von den Resonanziéchern 103 eingestellt. Auch hier
sind die Strukturen nicht auf die in der Zeichnung dargesteliten beschrankt. Die vierten Leitermus-
ter konnen oberhalb oder unterhalb der Resonanziécher 103 gebildet sein, oder sie kénnen an den
Seiten der Resonanzlécher 103 vorgesehen sein. Sie kdnnen weiters mit den Erdungselektroden
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der Seitenflachen verbunden oder von diesen isoliert sein. Obwohl die vierten Leitermuster 135 mit
den ersten Leitermustern 108 verbunden sein kénnen, sollten sie doch vorzugsweise voneinander
getrennt sein.

Beim Filter wie vorstehend beschrieben kann das Dampfungsverhaltnis des Dampfungspunk-
tes durch Bildung einer offenen Zone 120 an der zweiten Flache 107, d.h. an der hinteren Flache,
des dielektrischen Filters gesteuert werden, und daher kénnen die Filtereigenschaften leicht
eingestellt werden. Weiters ist eine Mehrzah! von Leitermustern in einer kleinen GréBe an der
ersten Fidche 105 des dielektrischen Blocks 101 mdglich, um die Kapazitat und Induktivitat des
dielektrischen Filters zu steuern. Dadurch ist es nicht nur moglich, eine Verkleinerung gegeniiber
herkdmmlichen Geraten zu erreichen, sondern es kénnen auch Defekte aufgrund von Druckfehlern
beim Aufbringen der elektrischen Beschichtungen eliminiert werden.

Die Fig. 7 bis 10 zeigen eine weitere Ausfihrungsform eines dielektrischen Filters, wobei die
Darstellung in Fig. 7 jener von Fig. 3 entspricht und einen dielektrischen Block 201 mit drei hin-
durchgehenden Resonanzléchern 203, einer vorderen (ersten) Flache 205 und einer hinteren
(zweiten) Flache 207, einem ersten Leitermuster 208 an der ersten Flache 205 sowie Ein- und
Ausgangsanschlisse 212a, 212b zeigt. Die Fig. 8A bis 8C stellen die zweite Flache 207 des Filters
von Fig. 7 in verschiedenen Ausgestaltungen dar. Der dielektrische Block 201 in Fig. 7 ist gleich
jenem von Fig. 3, abgesehen von der verschiedenen Anzahl der Resonanzidcher 203, so dass sich
eine neuerliche Beschreibung der Struktur erlibrigen kann.

Die Fig. 8A bis 8C stellen Beispiele fir offenen Zonen 220 bzw. 220a, 220b dar, die an einer
zweiten Flache 207 des dielektrischen Blocks 201 ausgebildet sind. in Fig. 8A ist eine streifenfdor-
mige, erste offene Zone 220 an der zweiten Flache 207 parallel zur Reihe der Resonanzlécher 203
oberhalb von diesen ausgebildet. Weiters sind zweite offene Zonen 225a und 225b im rechten
Winkel zur ersten offenen Zone 220 vorgesehen, die sich zu den Resonanzidchern 203 hin erstrek-
ken. Die zweiten offenen Zonen 225a kénnen in Verbindung mit der ersten offenen Zone 220
ausgebildet sein oder nicht. Die zweiten offenen Zonen 225a und 225b dienen zum Einstellen der
Resonanzfrequenz, wobei durch Einstellung ihrer Langen die Ladekapazitat eingestellt werden
kann, wodurch die Einstellung der Resonanzfrequenz mdglich wird.

Die erste offene Zone 220 und die zweite offene Zone 225a und 225b werden gleichzeitig mit
der leitfahigen Schicht auf der zweiten Flache 207 hergestellt, indem beim Beschichten bestimmte
Regionen mit einer Maske abgedeckt werden.

Wenngleich gemaR Fig. 8A sowoh! die erste offene Zone 220 als auch die zweiten offenen
Zonen 225a und 225b - vorzugsweise gleichzeitig - vorgesehen werden, ist es doch madglich, nur
die erste offene Zone 220 oder nur die zweiten offenen Zonen 225 und 225b zu bilden. Weiters
sind hinsichtlich GréRe, Form und Anzahl der die Resonanzfrequenz einstellenden zweiten offenen
Flachen 225a und 225b die verschiedensten Moglichkeiten geben.

In Fig. 8B sind die offenen Zonen 220a und 220b oberhalb und unterhalb der Resonanziécher
203 parallel zur Reihe der Resonanzldcher 203 vorgesehen.

In Fig. 8C sind die offenen Zonen 220a und 220b oberhalb bzw. unterhalb der Resonanziocher
203 so gebildet, dass die eine offene Zone 220a oberhalb des finken und mittieren Resonanzlochs
203 und die andere offene Zone 220b unterhalb des mittleren und rechten Resonanzlochs 203
vorliegt. Wenngleich in den Fig. 8B und 8C nicht dargestelit, ist es doch méglich, die die Resonanz-
frequenz einstellenden zweiten offenen Zonen 225a, 225b wie in Fig. 8A gezeigt, vorzusehen.

Die Manahmen gemaR den Fig. 8B und 8C sind zur Erreichung des gleichen Effekts wie jene
gemaR Fig. 8A vorgesehen, wobei der einzige Unterschied in der unterschiedlichen Grofte der
Kopplungsinduktivitaten besteht.

Fig. 10 zeigt ein Ersatzschaltbild des dielektrischen Filters von Fig. 7. Selbst wenn die Formen
der offenen Zonen 220 voneinander verschieden sind, hat die Ersatzschaltung den gleichen Auf-
bau und daher wird sie auf Basis der Beispiele von Fig. 8A bis 8C beschrieben.

Der Aufbau der Schaltungen von Fig. 10 und Fig. 6 ist bis auf die Kapazitat C43 und die Indukti-
vitdt M, gleich. Daher wird hier auf eine gesamte Beschreibung der Fig. 10 verzichtet, und es
werden nur die Unterschiede beschrieben. Die erste offene Zone 220 von Fig. 8A bildet nicht nur
induktive Kopplungen My, und Mj3 mit den benachbarten Resonatoren Ry, Rz bzw. Rz, R, sondern
auch induktive Kreuzkopplungen M,; mit nicht-benachbarten Resonatoren Ry, Rs.

Diese induktiven Kreuzkopplungen Mis bewirken zusammen mit den induktiven Kopplungen
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Mi2 und My einen Anstieg der Gesamtinduktivitat des dielektrischen Filters. Daher kann die
Gesamtinduktivitat des dielektrischen Filters durch Einstellung der GroRe der ersten offenen Zone
220 definiert werden, so dass die Eigenschaften des dielektrischen Filters leicht bestimmt werden
konnen.

Wenn vier oder mehr Resonatoren vorgesehen sind, sind induktive Kreuzkopplungen, anders
als bei benachbarten Resonatoren, mit allen nicht-benachbarten Resonatoren gebildet, und daher
kénnen noch mehr induktive Kreuzkopplungen erzielt werden.

Die zweite offene Zone 225a, 225b in Fig. 8A erhoht die Ladekapazitaten C;, C, und C; der
Resonatoren R;, R, und R;. Ihre Aufgabe ist das Senken der Resonanzfrequenz des jeweiligen
Resonators in Bezug auf ein gegebenes Durchkontaktierungs-Resonatorloch. Daher kann die
Resonanzfrequenz durch Kontrolle der GréRe der zweiten offenen Zone 225a, 225b eingestelit
werden.

Die GroRen der Kopplungsinduktivitsten My, und Mg und der induktiven Kreuzkopplung M;;
erhohen sich proportional zu den Breiten und Langen der ersten offenen Zonen 220, wogegen die
Resonanzfrequenz proportional zur VergroRerung der Flachen der zweiten offenen Zonen 225a,
225b abnimmt.

Die Fig. 9A bis 9C zeigen Varianten der ersten Flsche 205 des dielektrischen Blocks, die
vergleichbar jenen von Fig. 5A, 5B und 5D sind. In Fig. 9A und 9B sind ein zweites Leitermuster
230 bzw. ein drittes Leitermuster 231 zur Bildung von Kopplungskapazitdten mit benachbarten
Resonatoren vorgesehen. In Fig. 9C ist ein viertes Leitermuster 235 fur das Einstellen der Reso-
nanzfrequenz vorgesehen. Die Resonanzfrequenz des Resonators kann durch Einstelien der
GroRe des vierten Leitermuster 235 und durch Einstellen des Zwischenraumes zwischen dem
vierten Leitermuster 235 und dem Ende des Resonanziochs 203 eingestellt werden. Die Formen
und Positionen der Leitermuster sind auch hier nicht auf jene beschrankt, die in den Zeichnungsfi-
guren dargestellt sind, sondern kénnen auch anders sein.

Fig. 11 ist eine schaubildliche Ansicht eines dielektrischen Duplex-Filters in einer weiteren
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie gezeigt weist dieses dielektrischen Duplex-Filter
wieder einen etwa quaderférmigen dielektrischen Block 301 mit einander gegentberliegenden
ersten und zweiten Fiachen 305 bzw. 307 auf Durch den dielektrischen Block 301 verlaufen
mehrere Resonanzlécher 303 parallel zueinander von der ersten Flache 305 zur zweiten Flache
307. Erdungselektroden sind an der zweiten (hinteren) Flache 307 und an den Seitenflachen
zwischen der ersten Flache 305 und der zweiten Flache 307 durch leitfahige Beschichtungen
gebildet. Innere Elektroden sind an den Innenwandungen der Resonanzlécher 203 gebildet,
wodurch sie Resonatoren bilden. Die erste Flache 305 ist weiters im Wesentlichen offen, d.h. ohne
leitfahiges Material, ausgebildet.

Rund um die Resonanziécher 303 der ersten Flache 305 ist ein erstes Leitermuster 308 aus-
gebildet, das jeweils mit den inneren Elektroden der Resonanziécher 303 verbunden ist, um Lade-
kapazitaten C4 bis C; (s. Fig. 14) mit den Erdungselektroden des dielektrischen Blocks 301 und
Kopplungskapazititen zu bilden. Die erste Fiache 305 ist weiters mit Sende- und Empfangsan-
schlussen, d.h. Ein- und Ausgangselektroden 312a und 312b, und mit einer Antennen(an-
schluss)flache 314 versehen.

Das dielektrische Duplex-Filter gemaf Fig. 11 beinhaltet zwei Filterbereiche. Der eine, erste
Filterbereich filtert Empfangssignale vom Antennenanschluss 314, und der andere, zweite Filterbe-
reich filtert Sendesignale, die Gber den Antennenanschluss 314 gesendet werden. Im Allgemeinen
mussen im dielektrischen Filter die Sende- und Empfangsbereiche nicht speziell voneinander
unterschieden sein. Bei dielektrischen Duplex-Filtern gleichen Aufbaus kénnen die Empfangs- und
Sendebereiche je nach den Produkten verschiedenartig vorgesehen sein. Beim vorliegenden
Duplex-Filter sind der Sende- und Empfangsbereich in spezifischen Formen dargestellt, dies soll
jedoch den Umfang der Erfindung nicht einschranken.

Beim dielektrischen Duplex-Filter von Fig. 11 sind die drei Resonanzlécher 303, die sich links
vom Antennenanschluss 314 befinden, der Filterbereich fur den Empfang von HF-Signalen von
auflen, wogegen die vier Resonanzldcher, die sich rechts vom Antennenanschiuss 314 befinden,
der Filterbereich fur das Senden von HF-Signalen sind. Der Empfangsfilterbereich hat die Durch-
lasseigenschaft fur die Empfangsfrequenz, wogegen er die Sendefrequenz sperrt. Der Sendefre-
quenzbereich andererseits, hat eine Durchlasseigenschaft fur die Sendefrequenz, wogegen er die
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Empfangsfrequenz sperrt.

Die Fig. 12A bis 12D stellen Beispiele fur offene Zonen an der zweiten Flache 307 dar. Wie
dargestellt sind zwischen den Resonanzléchern 303 des Empfangsfilterbereichs erste offene
beschichtungsfreie Zonen 327 von bestimmter Breite und Lange neben zwei Resonanzléchern 303
gebildet. Unterhalb des am weitesten rechts befindlichen Resonanziochs 303 des Empfangsfilter-
bereichs ist eine andere offene Zone 328 ausgebildet. Diese offenen Zonen 327, 328 sind unter
Einhaltung eines bestimmten Abstandes von den Resonanziéchern 303 angeordnet, damit sie von
den Resonanzidchern 303 elektrische isoliert sind. Die zweite offene Zone 328 kann sich ober-
oder unterhalb des jeweiligen Resonanziochs 303 befinden.

Im Sendefilterbereich sind streifenformige offene Zonen 320a, 320b ober- und unterhalb der
Resonanzidcher 303 jeweils parallel zur Reihe der Resonanziécher 303 unter Einhaltung eines
bestimmten Abstandes von den Resonanzidchern 303 ausgebildet. Die Positionen dieser offenen
Zonen 320a und 320b sind nicht auf die zweite Fléche 307 beschrankt, sondern kénnen auch an
den Seitenflidchen angeordnet sein. Alternativ kann eine solche offenen Zone 320 auch bloR ober-
halb oder unterhalb der Resonanzlécher 303 angeordnet sein.

Fig. 14 ist ein Ersatzschaltbild des dielektrischen Duplex-Filters von Fig. 11. Das dielektrische
Duplex-Filter von Fig. 12A wird unter Bezugnahme auf diese Fig. 14 beschrieben.

in Fig. 12A sind die vertikalen offenen Zonen 327 zwischen den Resonanzitchern 303 des
Empfangsfilterbereichs, fur ein ErhShen der Kopplungskapazitaten C; und C,3 mit den Resonato-
ren des Empfangsfilterbereichs vorgesehen. in dem MaR, in dem ihre Flachen vergréBert werden,
erhdhen sich die Kopplungskapazitaten. So kénnen die gewinschten Filtereigenschaften durch
Einstellen der Kopplungskapazitaten Ci, und Cy3 durch die Einstellung der Flachen der ersten
offenen Zonen 327 eingestellt werden. Weiters kann die Resonanzfrequenz durch Variation der
Flache der horizontalen, unteren offenen Zone 328 eingestelit werden. Hier wird in dem MaB, wie
die Flache dieser offenen Zone 328 vergréRert wird, die Resonanzfrequenz abgesenkt. Die Bildung
dieser offenen Zone 328 hat die gleiche Wirkung wie eine Vergréerung des ersten Leitermusters
308 an der ersten Flache 305, welches mit den inneren Elektroden der Resonanzlocher 303 des
Empfangsfilterbereichs verbunden ist. Im Prinzip verlangert es die Lange des Resonators, wodurch
die Resonanzfrequenz gesenkt wird.

Wie bei den dielektrischen Filtern gemaR Fig. 3 und 7 bilden die streifenfdrmigen offenen
Zonen 320a und 320b des Sendefilterbereichs nicht nur Kopplungsinduktivitaten Mas, Mgg und Mgy
mit den benachbarten Resonatoren, sondern auch induktive Kreuzkopplungen, z.B. Mgs und Mg7. In
Fig. 14 sind diese induktiven Kreuzkopplungen Mgs und My; far einen bestimmten Resonator R,
dargestellt, aber die induktive Kreuzkoppiung ist bei allen Resonatoren Rs, Rs, Rg und Ry vorhan-
den, und daher wird die gesamte induktive Kopplung im Sendebereich stark erhoht. Die induktive
Kopplung wird in dem Maf erhoht, in dem die Flachen der streifenformigen offenen Zonen 320a
und 320b vergréRert und die Zwischenraume zwischen diesen offenen Zonen 320a, 320b und den
Resonanzléchern 303 verengt werden. Wie im Empfangsfilterbereich konnen daher die gewtinsch-
ten Eigenschaften durch Einstellen der Grofle der streifenférmigen offenen Zonen 320a, 320b und
durch Einstellen der erwahnten Zwischenrdume erhalten werden.

In Fig. 12B ist ein weiteres Beispiel der offenen Zonen dargestellt. Hier sind die streifenformi-
gen offenen Zonen 320a und 320b oberhalb der Resonanzldcher 303 in zwei Streifen parallel zur
Reihe der Resonanzlécher 303 angeordnet, wahrend zwischen den mittleren Resonanzléchern
303 des Sendebereichs noch eine andere offenen Zone 330 gebildet ist, um die kapazitive
Kopplung fir Resonatoren benachbart dieser offenen Zone 330 stark zu erhohen.

In Fig. 12C ist eine durchgehende streifenformige offene Zone 320 oberhalb der Resonanz-
I6cher 303 des Sendefilterbereichs parallel zur Reihe dieser Resonanzltcher 303 gebildet. Wie in
Fig. 8A sind vertikale offenen Zonen 325a, 325b jeweils oberhalb und unterhalb jedes der Reso-
nanzlécher 303 des Sendefilterbereichs gebildet, um eine Feineinstellung der Resonanzfrequenz
vorzusehen, und sie werden gleichzeitig mit der Bildung der Erdungselektrode durch Aufbringen
eines leitfahigen Materials unter Verwendung einer Maske - wie die anderen offenen Zonen -
hergestellt. Die Resonanzfrequenz kann durch Einstellung der GroRe der offenen Zonen 325a,
325b und des Zwischenraumes zwischen den Enden der Resonanzlécher und diesen offenen
Zonen 325a, 325b eingestelit werden. Wie bei den anderen Beispielen konnen die die Resonanz-
frequenz einstellenden vertikalen offenen Zonen 325a, 325b einzeln an der zweiten Flache oder
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oberhalb oder unterhalb der Resonanzlécher 303 ausgebildet sein. Weiters kénnen sie an den
Seiten der Resonanzidcher 303 ausgebildet sein, d.h. die Positionen dieser offenen Zonen sind
nicht auf bestimmte Stellen beschrankt. Weiters kénnen, wie in den Figuren dargestellt ist, diese
offenen Zonen 325a, 325b an die Erdungselektroden der Seitenflachen des dielektrischen Blocks
301 direkt anschlieRen oder von ihnen beabstandet sein.

In Fig. 12D, sind im Sendefilterbereich eine streifenférmig, offene Zone 320a oberhalb der
beiden am weitesten links befindlichen Resonanzlécher 303 und eine weitere streifenférmige
offene Zone 320b unterhalb der beiden am weitesten rechts befindlichen Resonanziécher 303
parallel zur Reihe der Resonanziécher 303 angeordnet. In diesem Fall ist keine induktive. Kreuz-
kopplung vorhanden, jedoch wird die induktive Kopplung fir die benachbarten Resonanziécher 303
erhdht, wodurch es méglich wird, die gewiinschten Eigenschaften zu erhaiten. Obwohi dies in der
Zeichnung nicht dargestellt ist, kann in den Anordnungen gemaR Fig. 12B und 12D weiters zusatz-
lich zu den beiden offenen Zonen-Stiicken 320a, 320b eine offene Zone vorgesehen sein, die drei
Resonanzidcher 303 bedeckt, so dass induktive Kopplungen mit den benachbarten Resonantoren
und induktive Kreuzkopplungen mit nicht-benachbarten Resonatoren erhalten werden.

In Fig. 13A bis 13C sind Ausfuhrungsformen der ersten Flache 305 des dielektrischen Blocks
ahnlich jenen von Fig. 5A bis 5B und 5D sowie Fig. 9A bis 9C gezeigt, wobei die ersten Leitermus-
ter 308 rund um die Resonanzischer 303 des Empfangsfilterbereichs und des Sendefilterbereichs
gebildet sind. Daher werden die Strukturen der ersten Flache 305 hier nicht weiter beschrieben.
Die entsprechenden Beispiele in den Fig. 13A bis 13B kénnen mit den Varianten von Fig. 12A bis
12D beliebig kombiniert werden, und so konnen sehr unterschiedliche Filterstrukturen erzeugt
werden,

Die oben beschriebenen offenen Zonen sind nicht auf bestimmte Positionen, Formen und
GroRen beschrankt. Die oben beschriebenen Beispiele sind nur angefihrt, um die vorliegende
Erfindung besser verstandlich zu machen. Weiters ist auch die Anzahl der Resonanzidcher nicht
beschrankt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Dielektrisches Filter mit einem dielektrischen Block, der eine erste Flache, eine dieser
ersten Flache gegentberliegende zweite Fléche und sich zwischen der ersten Flache und
der zweiten Fléche erstreckende Seitenflachen aufweist, wobei die zweite Flache und die
Seitenflachen mit einem leitfahigen Material beschichtet sind, und wobei sich im Block von
der ersten Flache zur zweiten Flache zueinander parallele Resonanzlécher erstrecken, de-
ren innen liegende Wandungen ebenfalls mit leitfahigem Material beschichtet sind, mit an
den Seitenflachen vorgesehenen Ein- und Ausgangselektroden, die durch isoliert vom leit-
fahigen Material der Seitenfldchen vorgesehene leitende Flachen gebildet sind, und eine
elektromagnetische Kopplung mit den Resonanzléchern vorsehen, und mit zumindest
einem ersten Leitermuster auf der ersten Flache, das mit dem leitfahigen Material auf den
inneren Wandungen der Resonanzlécher verbunden ist und eine Ladekapazitat sowie eine
elektromagnetische Kopplung zwischen den durch die Resonanziécher definierten be-
nachbarten Resonatoren bildet, dadurch gekennzeichnet, dass im leitfahigen Material auf
der zweiten Fléche (107; 207) in Abstand von den Resonanzidchern (103; 203) zumindest
eine beschichtungsfreie, offene, eine elektromagnetische Kopplung (M2, My, M23) mit be-
nachbarten Resonatoren definierende Zone (120; 120a, 120b; 125; 220; 220a, 220b; 225,
225b) vorgesehen ist.

2. Dielektrisches Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der ersten
Flache (105; 205) des dielektrischen Blocks (101; 201) parallel zur Reihe der Resonanz-
locher (103; 203) und in Abstand von den Resonanziéchern (103; 203) mindestens ein
zweites Leitermuster (130; 230) vorgesehen ist, um eine elektromagnetische Kopplung mit
benachbarten Resonatoren zu bilden (Fig. 5A; Fig. 9A).

3. Dielektrisches Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der ersten
Flache (105; 205) des dielektrischen Blocks zwischen den Resonanzléchern (103; 203) ein
drittes Leitermuster (131; 132, 231) angebracht ist, um eine elektromagnetische Kopplung
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mit benachbarten Resonatoren zu bilden (Fig. 5A; Fig. 9A).

Dielektrisches Filter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das zwischen den
Resonanzléchern (103) angebrachte dritte Leitermuster (132) mit dem leitfahigen Material
auf den Seitenflachen des dielektrischen Blocks verbunden ist (Fig. 5C).

Diclektrisches Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der ersten
Flache des dielektrischen Blocks zur Einstellung der Resonanzfrequenzen der Resonato-
ren ein sich vom leitfahigen Material der Seitenflachen des dielektrischen Blocks zu den
Enden der Resonanziécher (103; 203) hin erstreckendes viertes Leitermuster (135; 235)
angeordnet ist (Fig. 5D; Fig. 9C).

Dielektrisches Fiiter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
im leitfahigen Material auf der zweiten Flache (107; 207) vorgesehene offene Zone (120;
220) parallel zur Reihe der Resonanzldcher (103; 203) in Abstand von den Resonanz-
Ischern (103; 203) angeordnet ist (Fig. 4A; Fig. 8A).

Dielektrisches Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im
leitfahigen Material auf der zweiten Flache (107, 207) vorgesehene offene Zonen (1203,
120b; 2203, 220b) ober- und unterhalb der Resonanzlécher (103; 203) parallel zur Reihe
der Resonanzldcher (103; 203) angeordnet sind (Fig. 4C; Fig. 8B).

Dielektrisches Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
im leitfahigen Material auf der zweiten Flache (107) vorgesehene offene Zone (120)
zwischen den Resonanzléchern (103) in Abstand von ihnen angeordnet ist (Fig. 4B).
Dielektrisches Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die im leitfahigen Material auf der zweiten Flache (107; 207) vorgesehene offene Zone
(125; 225a, 225b) zur Einstellung der Resonanzfrequenz der Resonatoren von einer der
Seitenflachen des dielektrischen Blocks (101; 201) in Richtung zu den Enden der
Resonanziécher (103; 203) hin erstreckt (Fig. 4D; Fig. 8A).

Dielektrisches Duplex-Filter mit einem dielektrischen Block, der eine erste Flache, eine
dieser ersten Flache gegeniiberliegende zweite Flache und sich zwischen der ersten Fla-
che und der zweiten Flache erstreckende Seitenflachen aufweist, und der zwei zur Filte-
rung verschiedener Signale vorgesehene Filterbereiche enthalt, die je mindestens einen
Resonator mit mehreren Resonanzidchern aufweisen, die sich durch den Block parallel
zueinander von der ersten Flache des Blocks zur zweiten Flache erstrecken, und deren
innen liegende Wandungen ebenso wie die zweite Flache und die Seitenflachen mit leitfa-
higem Material beschichtet sind, wobei an den Seitenflachen Ein- und Ausgangselektroden
vorgesehen sind, die durch isoliert vom leitfahigen Material der Seitenflachen vorgesehene
leitende Flachen gebildet sind, die eine elektromagnetische Kopplung mit den Resonanz-
I5chern bilden, und wobei zwischen den zwei Filterbereichen eine isoliert vorgesehene
Antennenflache vorgesehen ist, die eine elektromagnetische Kopplung mit den Resonato-
ren definiert, dadurch gekennzeichnet, dass durch mindestens eine beschichtungsfreie
offene Zone (327, 328, 320a, 320b, 330, 3253, 325b) im leitfahigen Material auf der zwei-
ten Flache (307) in Abstand von den Resonanzléchern (303) und mit dem leitfahigen Mate-
rial auf den inneren Wandungen der Resonanzlocher (303) verbundenes erstes Leitermus-
ter (308) auf der ersten Flache (305) Kopplungsinduktivitaten (M2, Mas, ... Mgz, Mas, M47)
sowie Lade- und Kopplungskapazitaten (Cs, Ca, Ca, .. C7; C12, Cas ... Cg7) mit benachbar-
ten Resonatoren (R, Ry, ... Ry) definiert sind.

Dielektrisches Duplex-Filter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
ersten Flache (305) des Blocks (301) parallel zur Reihe von Resonanzléchern (303) und in
Abstand von diesen mindestens ein zweites Leitermuster (330) zur Bildung einer elektro-
magnetischen, insbesondere kapazitiven Kopplung mitbenachbarten Resonatoren vorge-
sehen ist (Fig. 13A).

Dielektrisches Duplex-Filter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
ersten Flache (305) des Blocks (301) zwischen den Resonanzléchern (303) ein drittes
Leitermuster (331) zur Bildung einer elektromagnetischen Kopplung zwischen benachbar-
ten Resonatoren vorgesehen ist (Fig. 13B).

Dielektrisches Duplex-Filter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zwi-
schen den Resonanzldchern angebrachte dritte Leitermuster mit dem leitfahigen Material
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auf den Seitenflachen des dielektrischen Blocks verbunden ist.

Dielektrisches Duplex-Filter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich auf der
ersten Flache (305) des Blocks (301) zur Einstellung der Resonanzfrequenz der Resonato-
ren zumindest ein viertes Leitermuster (335) vom leitfahigen Material einer Seitenfliche in
Richtung zu den Enden der Resonanzlécher (303) erstreckt (Fig. 13C).

Dielektrisches Duplex-Filter nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die im leitfahigen Material auf der zweiten Fiache vorgesehene offene Zone (320;
320a, 320b) parallel zur Reihe der Resonanzidocher (303) und in Abstand von diesen an-
geordnet ist.

Dielektrisches Duplex-Filter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass im leitfahi-
gen Material auf der zweiten Flache vorgesehene offene Zonen (320a, 320b) parallel zur
Reihe von Resonanzléchern (303) ober- und unterhalb von diesen angeordnet sind.
Dielektrisches Duplex-Filter nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass im leitfahigen Material auf der zweiten Flache vorgesehene offene Zonen (327)
zwischen den Resonanzléchern (303) in Abstand von diesen vorgesehen sind.
Dielektrisches Duplex-Filter nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass im leitfahigen Material auf der zweiten Fl&che vorgesehene offene Zonen (325a,
325b) zwischen den Enden der Resonanzlécher (303) und dem leitfahigen Material einer
der Seitenflachen des Blocks (301) verlaufen.

HIEZU 14 BLATT ZEICHNUNGEN
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