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“INTEGRACAO MONOLITICA DE COMUTADOR DE ANTENA E DUPLEXADOR”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

[0001] Este pedido de invencdo reivindica
beneficio mediante o artigo 35 do cbédigo americano U.S.C.,
pardagrafo 119 (e) referente ao pedido de patente provisdrio
americano, cujo numero de referéncia é 62/277.451,
intitulado "INTEGRACAO MONOLITICA DE COMUTADOR DE ANTENA E
duplexador", depositado em 11 de Janeiro de 2016, a
descricdo deste documento é expressamente incorporada a
este documento por meio de referéncia em sua totalidade.

CAMPO TECNICO

[0002] A presente invencdo se refere, de
maneira genérica, a circuitos integrados (ICs). Mais
especificamente, a presente invencdo se refere a integracéo
monolitica de um comutador de antena e um duplexador.

ANTECEDENTES

[0003] Para comunicacdo sem fio, um duplexador
pode auxiliar no processamento de sinais transmitidos em um
sistema de agregacdo de portador. Em sistemas de agregacdo
de portador, sinais sdo comunicados tanto com sinais de
banda de alta frequéncia quanto com sinais de banda de
baixa frequéncia. Em uma configuracdo de chip, o duplexador
é geralmente inserido entre uma antena e um sintonizador
(ou um comutador de radiofrequéncia (RF)) para garantir uma
alta performance. Normalmente, um projeto de duplexador
inclui indutores e capacitores. Duplexadores podem obter
alta performance ao utilizar indutores e capacitores que
possuem um fator de alta qualidade (Q). Os duplexadores de
alta qualidade podem ainda ser obtidos ao reduzir o

acoplamento eletromagnético entre os componentes, o qual
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pode ser alcancado através de um arranjo da geometria e da
direcdo dos componentes. A performance do duplexador pode
ser quantificada pela medicdo da perda de insercdo e
rejeicdo (por exemplo, quantidades expressas em decibéis
(dB)) em determinadas frequéncias.

[0004] O processo de fabricacdo do duplexador
pode ser compativel com processos de semicondutores
padronizados, tais como ©processos ©para fabricacdo de
capacitores de tensdo controlada (varactor), capacitores de
arranjo alternado, ou outros tipos de capacitores. Pode ser
benéfico fabricar os componentes do projeto do duplexador
em um Unico substrato. A fabricacdo em um uUnico substrato
pode permitir que duplexadores sintonizéaveis sejam
sintonizados através de uma variedade de parédmetros
diferentes.

[0005] A fabricacdo de duplexadores de alta
performance de uma maneira eficiente e com custo efetivo é
problematica. Aumentar o fator de qualidade Q dos indutores
e capacitores no duplexador também ¢é uma gquestdo a ser
resolvida. Reduzir o acoplamento eletromagnético entre os
diversos componentes no duplexador, enquanto reduz o
tamanho do duplexador e gera uma maior economia na
utilizacdo de recursos, seria benéfico.

SUMARTIO

[0006] Uma estrutura de circuito de
radiofrequéncia (RF) integrada pode incluir um material de
substrato resistivo e um comutador. O comutador pode estar
disposto em uma camada em silicio de isolamento (SOI)
suportada pelo material de substrato resistivo. A estrutura

de circuito de RF integrada pode ainda incluir uma camada
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de isolamento acoplada a camada SOI. A estrutura de
circuito de RF integrada pode ainda incluir um filtro,
composto de indutores e capacitores. O filtro pode estar
disposto em uma superficie da estrutura de circuito de RF
integrada, oposta ao material de substrato resistivo.
Adicionalmente, o comutador pode estar disposto em uma
primeira superficie da camada de isolamento.

[0007] Um método de construcao de uma
estrutura de circuito de radiofrequéncia (RF) integrada
pode incluir fabricar um comutador em uma camada de silicio
sobre isolador (SOI) suportada por um material de substrato
resistivo. O método ainda pode incluir fabricar um filtro
composto de indutores e capacitores, suportados pelo
comutador. O método ainda pode incluir a fabricacdo de uma
passagem acoplando o filtro e o comutador através de um
material dielétrico.

[0008] Uma estrutura de circuito de
radiofrequéncia (RF) integrada pode incluir um material de
substrato resistivo e um meio para comutacdo. O meio para
comutacdo pode estar disposto em uma camada de silicio
sobre isolador (SOI) suportada pelo material de substrato
resistivo. A estrutura de circuito de RF integrada pode
ainda incluir uma camada de isolamento acoplada a camada de
SOI. A estrutura de circuito de RF integrada pode ainda
incluir um filtro, composto de indutores e capacitores. O
filtro ainda pode estar disposto em uma superficie da
estrutura de circuito integrado de RF, oposta ao material
de substrato resistivo. Adicionalmente, o meio de comutacédo
pode estar disposto em uma primeira superficie da camada de

isolamento.
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[0009] Um médulo frontal de radiofrequéncia
(RF) pode incluir uma estrutura de circuito de
radiofrequéncia (RF) integrada. A estrutura de circuito de
RF integrada pode incluir um material resistivo e um
comutador. O comutador pode estar disposto em uma camada de
silicio sobre isolador (SOI) suportada pelo material de
substrato resistivo. A estrutura de circuito de RF
integrada pode ainda incluir wuma camada de 1isolamento
acoplada a camada SOI. A estrutura de circuito de RF
integrada pode ainda incluir um filtro, composto de
indutores e capacitores. O filtro ainda pode estar disposto
em uma superficie da estrutura de circuito integrado de RF,
oposta ao material de substrato resistivo. O mdédulo frontal
de RF pode ainda incluir uma antena acoplada a uma saida do
comutador.

[0010] Isto define, embora de maneira ampla,
as caracteristicas e vantagens técnicas da presente
invencdo com intuito de que a descricdo detalhada a segquir
possa ser melhor compreendida. Caracteristicas e vantagens
adicionais da invencdo serdo descritas abaixo. Deve ser
verificado por aqueles versados no estado da técnica que
esta invencdo pode ser prontamente utilizada como base para
modificar ou projetar outras estruturas para empregar as
mesmas propostas da presente invencdo. Deve ser
compreendido ainda por aqueles versados no estado da
técnica que tais construgdes equivalentes ndo se afastam
dos ensinamentos, conforme serd discutido mais adiante nas
reivindicacdes em anexo deste documento. As caracteristicas
novas, as quails sdo acreditadas como sendo caracterizantes

da invencdo, tanto sob o ponto de vista de organizacéo
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quanto sob o método de operagdo, Jjuntamente com ©Os
objetivos adicionais e vantagens, serédo melhor
compreendidas a partir da descrigcdo a seguir quando
considerados em conexdo com as figuras em anexo. Deve ser
expressamente compreendido, entretanto, qgque cada uma das
figuras ¢é provida com intuito de 1ilustracdo e descricéo
somente e que ndo pretende-se utilizd-las como uma
definicdo dos limites da presente invencéo.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[0011] Para uma compreensdo mais completa da
presente invencdo, uma referéncia é feita a descricédo a
seguir em conjunto com as figuras em anexo.

[0012] A Figura 1A é um diagrama esquematico
de um médulo frontal de radiofrequéncia (RF) (RFFE)
empregando um duplexador, de acordo com um aspecto da
presente invencéo.

[0013] A Figura 1B é um diagrama esquematico
de um médulo frontal de radiofrequéncia @ (RF) (RFFE)
empregando duplexadores para uma configuracdo de chip para
prover agregacadao de portador, de acordo com aspectos da
presente invencao.

[0014] A Figura 2A é um diagrama de um projeto
de duplexador, de acordo <com um aspecto da presente
invencéao.

[0015] A Figura 2B é um diagrama de um mdbédulo
frontal de radiofrequéncia (RF), de acordo com um aspecto
da presente invencéo.

[0016] A Figura 3 ilustra uma estrutura de
circuito de radiofrequéncia (RF) integrada, de acordo com

um aspecto da presente invencédo.
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[0017] A Figura 4A a Figura 4F ilustram a
fabricacdo da estrutura de circuito de radiofrequéncia (RF)
integrada da Figura 3, de acordo com aspectos da presente
invencé&o.

[0018] A Figura 5 ilustra uma estrutura de
circuito de radiofrequéncia (RF) integrada, de acordo com
aspectos adicionais da presente invencdao.

[0019] A Figura 6A a 6D ilustram a fabricacéo
da estrutura de circuito de radiofrequéncia (RF) integrada
da Figura 5 de acordo com aspectos da presente invencéo.

[0020] A Figura 7 é um diagrama de fluxo de
processo ilustrando um método de construgdo de uma
estrutura de circuito de radiofrequéncia (RF) integrado, de
acordo com aspectos da presente invengédo.

[0021] A Figura 8 ¢é um diagrama de Dbloco
ilustrando um sistema de comunicacdo sem fio exemplar no
qual uma configuracdo da invencdo pode ser empregada de
forma vantajosa.

[0022] A Figura 9 é um diagrama de Dblocos
ilustrando um projeto de estacdo de trabalho utilizada para
circuito, layout, e projeto 1ldégico de um componente de
semicondutor, de acordo com uma configuracdo.

DESCRICAO DETALHADA

[0023] A descricéao detalhada apresentada
abaixo, em ligacdo com as figuras em anexo, pretende ser
uma descricdo de varias configuracgdes e nédo pretende
representar as uUnicas configuracdes em que 0s conceitos
aqui descritos podem ser praticados. A descrigcdo detalhada
inclui detalhes especificos com o propdsito de fornecer uma

compreensdo completa dos diversos conceitos. Serad evidente
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para os especialistas na técnica, no entanto, que estes
conceitos podem ser praticados sem estes detalhes
especificos. Em alguns casos, estruturas e componentes bem
conhecidos sd&o mostrados em forma de diagrama de Dblocos
para evitar obscurecer tais conceitos. Conforme descrito
neste documento, o uso do termo "e/ou" pretende representar
um "OU inclusivo", e o wuso do termo "ou" pretende
representar um "OU exclusivo".

[0024] Os projetos de chip de radiofrequéncia
(RF) mdével (por exemplo, transceptores de RF mbveis)
migraram para um ndé de processo sub-micrométrico profundo
devido a consideragdes de custo e consumo de energia. A
complexidade do projeto dos transceptores RF méveis é ainda
mais complicada pelas fungdes adicionais do circuito para
suportar aprimoramentos de comunicacdo, tais como a
agregacdo de portador. Outros desafios de projeto para
transceptores de RF mdéveis incluem consideracgdes de
desempenho de analdégico/RF, incluindo incompatibilidade,
ruido e outras consideracdes de performance. O projeto
desses transceptores RF mdéveis inclui o uso de dispositivos
passivos, por exemplo, para suprimir ressondncia, e/ou para
realizar filtragem, contorno e acoplamento.

[0025] A fabricacdo bem-sucedida de produtos
modernos de chips semicondutores envolve interacdo entre os
materiais e o0s processos empregados. Em particular, a
formacdo de material condutor para a fabricacdo de
semicondutores em processos arremate de linha (BEOL) é uma
parte cada vez mais desafiadora do fluxo do processo. Isso
é particularmente verdadeiro em termos de manter um tamanho

de elemento pequeno. O mesmo desafio de manter um pequeno
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tamanho de elemento também se aplica a tecnologia de vidro
passivo (POG), em que componentes de alto desempenho, tais
como 1indutores e capacitores sdo construidos sobre um
substrato altamente isolante que também pode ter uma perda
muito baixa.

[0026] Passivos em dispositivos de vidro
envolvem componentes de capacitores e indutores de alto
desempenho que possuem uma variedade de vantagens em
relacdo a outras tecnologias, como tecnologia de montagem
em superficie ou chips de cerdmica de multicamadas. Essas
vantagens incluem ser mais compacto em tamanho e ter
menores variacdes de fabricacdo. Passivo em dispositivos de
vidro também envolve um valor de fator de qualidade (Q)
mais alto que atende as rigorosas especificacdes de baixa
perda de insercdo e baixo consumo de energia. Dispositivos,
tais como indutores podem ser implementados como estruturas
3D com tecnologias passivas em vidro. 3D através de
indutores de substrato ou outros dispositivos 3D também
podem experimentar uma série de restrigdes de projeto
devido a sua implementacdo 3D.

[0027] Um indutor é um exemplo de um
dispositivo elétrico utilizado para armazenar
temporariamente energia em um campo magnético dentro de uma
bobina de fio de acordo com um valor de indutdncia. Este
valor de indutédncia fornece uma medida da relacdo de tensédo
para a taxa de mudanca de corrente gque passa pelo indutor.
Quando a corrente que flui através de um indutor muda, a
energia é temporariamente armazenada em um campo magnético
na bobina. Além da sua capacidade de armazenamento de campo

magnético, os indutores s&o frequentemente usados em
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equipamentos eletrdnicos de corrente alternada (AC), tais
como equipamentos de radio. Por exemplo, o projeto de
transceptores de RF méveis inclui o uso de indutores com
densidade de induténcia aprimorada, reduzindo a perda
magnética em alta frequéncia.

[0028] Varios aspectos da presente invencdo
fornecem técnicas para integracdo monolitica de um
comutador de antena e duplexadores/filtros em estruturas de
circuito de RF integradas. O fluxo do processo para a
fabricacdo de semicondutores da estrutura do circuito RF
integrado pode incluir processos de inicio de linha (FEOL),
processos de meio de linha (MOL) e arremate de linha
(BEOL) . Serad compreendido que o termo "camada" inclui filme
e ndo deve ser considerado como indicador de uma espessura
vertical ou horizontal, a menos gque indicado de outra
forma. Conforme descrito nesta secdo, o termo "substrato"
pode se referir a um substrato de uma ladmina moldada ou
pode referir-se a um substrato de uma ladmina que nédo é
moldada. Da mesma forma, os termos chip e molde podem ser
usados de maneira intercambiavel, a menos que tal
intercémbio comprometa a credulidade.

[0029] Aspectos da presente invencdo descrevem
a 1integracdo monolitica de um comutador de antena e
duplexadores/filtros em estruturas de circuito de RF
integradas para aplicacdes de RF de fator de alta qualidade
(Q) . Em uma modalidade, uma estrutura de circuito RF
integrada inclui um comutador disposto em uma camada de
silicio sobre isolador (SOI) suportada por um material de
substrato resistivo. A estrutura de circuito de RF

integrada inclui ainda um filtro composto de indutores e
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capacitores, suportado pelo comutador. Em um aspecto da
presente invengdo, o material resistivo é um substrato de
manuseio incluindo uma camada de isolamento (por exemplo,
uma camada de 6xido enterrado (BOX)) diretamente no
substrato de manuseio e suportando a camada SOI. Neste
arranjo, o filtro é empilhado diretamente sobre uma camada
dielétrica suportada pela camada SOI e acoplada ao
comutador através da camada dielétrica. Em outro aspecto da
presente invencdo, o comutador e o filtro estdo dispostos
em superficies opostas da camada de isolamento. Nesta
disposicdo, a camada SOI é suportada por uma ladmina de
suporte de alta resisténcia composta por wvidro, safira,
silicio de alta resisténcia rico em armadilhas ou outro
material semelhante.

[0030] A FIGURA 1A é um diagrama esquematico
de um médulo frontal de radiofrequéncia (RF) (RFFE) 100 que
emprega um duplexador 200 de acordo com um aspecto da
presente invencdo. O médulo frontal de RF 100 inclui
amplificadores de poténcia 102, duplexador/filtros 104, e
um médulo de comutacdo de frequéncia de radio (RF) 106. Os
amplificadores de poténcia 102 amplificam o(s) sinal(is)
para um determinado nivel de poténcia para transmissdo. O
duplexador/filtros 104 filtra os sinais de entrada/saida de
acordo com uma variedade de parametros diferentes,
incluindo frequéncia, perda de insercdo, rejeicdo ou outros
pardmetros semelhantes. Além disso, o médulo de comutacédo
RF 106 pode selecionar determinadas por¢des dos sinais de
entrada para passar para o resto do méddulo de extremidade

frontal de RF 100.
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[0031] O médulo frontal de RF 100 inclui ainda
o circuito de sintonizador 112 (por exemplo, primeiro
circuito de sintonizador 112A e segundo circuito de
sintonizador 112B), o duplexador 200, um capacitor 116, um
indutor 118, um terminal de aterramento 115 e uma antena
114. O «circuito de sintonizador 112 (por exemplo, ©
primeiro circuito de sintonizador 112A e o segundo circuito
de sintonizador 112B) inclui componentes tais como um
sintonizador, um terminal portadtil de entrada de dados
(PDET), e um conversor analdgico para digital de wuso
doméstico (UKADC) . O circuito 112 sintonizador pode
realizar a sintonizacdo de impedéncia (por exemplo, uma
optimizagcdo da relagcdo de onda estacionaria de tensédo
(VSWR)) para a antena 114. O moédulo frontal de RF 100
também inclui um combinador passivo 108 acoplado a um
transceptor sem fio (WTR) 120. O combinador passivo 108
combina a energia detectada do primeiro circuito de
sintonizador 112A e do segundo circuito de sintonizador
112B. O transceptor sem fios 120 processa a informacgdo do
combinador passivo 108 e fornece esta informacdo a um modem
130 (por exemplo, um modem de estacdo mdével (MSM)). O modem
130 fornece um sinal digital a um ©processador de
aplicativos (AP) 140.

[0032] Conforme mostrado na FIGURA 1A, o
diplexador 200 estd entre o componente de sintonizador do
circuito de sintonizador 112 e o capacitor 116, o indutor
118 e a antena 114. O duplexador 200 pode ser colocado
entre a antena 114 e o circuito sintonizador 112 para
proporcionar um elevado desempenho do sistema desde o

mdédulo frontal RF 100 até uma configuracdo de chip
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incluindo o transceptor sem fios 120, o modem 130 e o
processador de aplicacdo 140. O duplexador 200 também
realiza multiplexagdo no dominio da frequéncia tanto em
frequéncias de banda alta como em frequéncias de banda
baixa. Apbds o duplexador 200 executar as suas funcdes de
multiplexagem de frequéncia nos sinais de entrada, a sailda
do duplexador 200 ¢é alimentada para uma rede LC
(indutor/capacitor) opcional incluindo o capacitor 116 e o
indutor 118. A rede LC pode fornecer componentes de
correspondéncia de impeddncia extra para a antena 114,
quando desejado. Em seguida, um sinal com a frequéncia
particular ¢é transmitido ou recebido pela antena 114.
Embora um Unico capacitor e um Unico indutor sejam
mostrados, multiplos componentes também sdo contemplados.
[0033] A FIGURA 1B é um diagrama esquemdtico
de um médulo de WiFi 170 incluindo um primeiro duplexador
200-1 e um médulo de extremidade frontal RF 150 incluindo
um segundo duplexador 200-2 para uma configuracdo de chip
160 para prover agregacdo de portador de acordo com um
aspecto da presente invencdo. O médulo de WiFi 170 inclui o
primeiro duplexador 200-1 acoplando de forma comunicavel
uma antena 192 a um médulo de rede de area local sem fio
(por exemplo, mdédulo WLAN 172). O mdédulo frontal de RE 150
inclui o segundo duplexador 200-2 acoplando de forma
comunicativa uma antena 194 ao transceptor sem fio (WTR)
120 através de um duplexador 180. O transceptor sem fio 120
e o0 médulo WLAN 172 do médulo WiFi 170 s&o acoplados a um
modem (MSM, por exemplo, modem de banda base) 130 que é
alimentado por uma fonte de alimentacdo 152 através de um

circuito integrado de gerenciamento de energia (PMIC) 156.
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A configuracdo de chip 160 também inclui os capacitores 162
e 164, bem como um ou mais indutores 166 para proporcionar
integridade de sinal. O PMIC 150, o modem 130, o
transceptor sem fio 120 e o mdédulo WLAN 172 incluem, cada
um deles, capacitores (por exemplo, 158, 132, 122 e 174) e
operam de acordo com um reldgio 154. A geometria e o
arranjo dos varios componentes de indutor e capacitor na
configuracdo de chip 160 podem reduzir o acoplamento
eletromagnético entre os componentes.

[0034] A FIGURA 2A ¢é um diagrama de um
duplexador 200, de acordo com um aspecto da presente
invencdo. O duplexador 200 inclui uma porta de entrada de
banda alta (HB) 212, uma porta de entrada de banda baixa
(LB) 214 e uma antena 216. Um trajeto de banda alta do
duplexador 200 inclui um comutador de antena de banda alta
210-1. Um trajeto de banda baixa do duplexador 200 inclui
um comutador de antena de banda baixa 210-2. Um dispositivo
sem fios incluindo um mdédulo frontal de RF pode usar os
comutadores de antena 210 e o duplexador 200 para permitir
uma banda de faixa ampla para uma entrada de RF e uma saida
de RF do dispositivo sem fios. Além disso, a antena 216
pode ser uma antena de multiplas entradas, multiplas saidas
(MIMO) . A Antena de Multiplas entradas e multiplas saidas
serd amplamente utilizada para a extremidade frontal de RF
de dispositivos sem fio para suportar recursos, tais como
agregacao de portadora.

[0035] A FIGURA 2B é um diagrama de um mdbédulo
de extremidade frontal de RF 250 de acordo com um aspecto
da presente invencdo. O médulo de extremidade frontal de RF

250 inclui o comutador de antena (ASW) 210 e o duplexador
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200 (ou triplexador) para permitir a faixa de amplo alcance
observada na FIGURA 2A. Além disso, o mdédulo de extremidade
frontal de RF 250 inclui filtros 230, um comutador de RF
220 e amplificadores de poténcia 218 suportados por um
substrato 202. Os filtros 230 podem incluir varios filtros
de LC, tendo indutores (L) e capacitores (C) dispostos ao
longo do substrato 202 para formar um duplexador, um
triplexador, filtros de baixa passagem, filtros Balun e/ou
filtros entalhados para evitar harmbénicos de alta ordem no
médulo frontal de RF 250.

[0036] Nesta disposicdo, o duplexador 200 é
implementado como um dispositivo de montagem em superficie
(SMD) em uma placa de sistema 201 (por exemplo, placa de
circuito impresso (PCB) ou substrato de ©pacote). Em
contraste a isso, o comutador de antena 210 é implementado
no substrato 202 suportado pela placa de sistema 201 do
médulo de extremidade frontal de RF 250. Além disso, os
varios filtros de LC dos filtros 230 sdo  também
implementados como dispositivos de montagem de superficie
no substrato 202 do mbédulo de extremidade frontal de RF
250. Embora mostrados como filtros 230, os filtros LC
incluindo um ou mais filtros de baixa passagem e/ou um ou
mais filtros entalhados dispostos ao longo do substrato
usando tecnologia "pegue e posicione" para evitar
harménicas de ordem elevada no médulo frontal de RF 250.

[0037] Infelizmente, a disposicdo dos varios
filtros de LC na placa de sistema 201 (por exemplo,
utilizando um acessdério SMD) consome um valioso espaco de
extremidade frontal de RF. Além disso, a implementacdo dos

filtros de ILC dos filtros 230 wusando o acessdério SMD
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envolve um custo adicional para fornecer a conexdo de
montagem de superficie separada dos varios filtros de LC.
Além disso, é necessario um projeto de substrato complexo
para garantir a conexdo elétrica entre o duplexador 200 na
placa de sistema 201 e o comutador de antena 210 no
substrato 202. Isto é, a implementacdo do duplexador 200 na
placa de sistema 201 usando o acessdério SMD envolve um
custo adicional ©para fornecer a conexdo separada ao
comutador de antena 210 no substrato 202.

[0038] Varios aspectos da invencdo fornecem
técnicas para integrar um duplexador/filtro e um comutador
de antena em um pacote de extremidade frontal de RF através
de um processo de nivel de lédmina. Aspectos da presente
invencdo envolvem a integracdo de filtros 3D/duplexadores e
um comutador de antena para aplicacdes de RF de alto fator
Q. Em um arranjo, uma Iimplementacdo de silicio sobre
isolador (SOI) é descrita na qual um comutador de antena é
fabricado em uma camada SOI. Este arranjo inclui a
construcdo monolitica de um duplexador em um comutador de
antena para economizar custos na fabricagcdo de um pacote
duplexador. Nesta disposicédo, oS filtros LC e/ou o
duplexador sdo fabricados numa camada de isolamento na
camada SOI, com a camada SOI suportada por camada
dieléctrica sobre um substrato de wvidro, conforme mostrado
na FIGURA 3.

[0039] @) comutador de antena pode estar
circundado por uma estrutura de gaiola (por exemplo, uma
gaiola de Faraday), dgue proporciona isolamento entre o
comutador de antena e o duplexador. A gaiola pode estar

disposta dentro de uma camada dielétrica 303 para
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proporcionar uma conexdo entre os componentes com pouca ou
nenhuma incompatibilidade. Alternativamente, uma
implementacdo de performance baixa da estrutura de circuito
RF integrada inclui uma embalagem semicondutora de
preenchimento que suporta uma camada de isolamento (por
exemplo, um 6xido enterrado (BOX)), uma camada SOI e uma
camada dieléctrica. Neste arranjo, o comutador é fabricado
diretamente sobre uma superficie da camada de isolamento, e
a camada SOI é diretamente suportada por uma camada
dielétrica. Além disso, o duplexador/filtro é formado na
camada dielétrica suportada pela camada SOI, conforme
mostrado na FIGURA 5.

[0040] A FIGURA 3 ilustra uma estrutura de
circuito integrado de radiofrequéncia (RF) 300 de acordo
com um aspecto da presente invengcdo. A estrutura de
circuito de RF integrada 300 integra um duplexador/filtros
330 e um comutador de antena (ASW) 310 em um pacote de
extremidade frontal de RF através de um processo de nivel
de lamina. Em particular, os componentes sdo implementados
em (ou sobre) um substrato passivo 302. Conforme descrito
neste documento, o termo "substrato passivo" pode referir-
se a um substrato de uma bolacha ou painel moldado, ou pode
referir-se ao substrato de uma ladmina/ painel que ndo é
moldado. Em um arranjo, o substrato passivo é composto de
vidro, ar, quartzo, safira, silicio de alta resisténcia, ou
outro material passivo semelhante. O substrato passivo pode
ser um substrato sem nucleo.

[0041] A estrutura de circuito de RF integrada
300 envolve uma integracdo 3D de duplexador/filtros 330 e

um comutador de antena 310 para aplicacgdes de RF de elevado

Petica0 870180059050, de 09/07/2018, pag. 31/75



17/31

fator Q. Em uma disposigdo, é descrita uma implementacdo de
silicio sobre isolador (SOI), na qual o comutador de antena
310 & fabricado na camada SOI 304. Este arranjo inclui a
construcdo monolitica de um duplexador/filtros 330,
incluindo capacitores 332 e indutores 334, em um comutador
de antena 310 para economizar em custos na fabricacdo de um
pacote duplexador.

[0042] Nesta disposicdo, o duplexador/filtros
330 sdo fabricados em uma camada de isolamento 306 (por
exemplo, uma camada de 6xido enterrado (BOX)) na camada de
SOI 304, com o SOI suportado por uma camada dielétrica 303
no substrato passivo 302. O comutador de antena 310 pode
estar circundado por uma estrutura de caixa 322 que
proporciona isolamento entre o comutador de antena 310 e o
duplexador/filtros 330, enquanto proporciona uma ligacdo
entre os componentes com pouca ou nenhuma
incompatibilidade. Um bloco pode entrar em contato com o
comutador (por exemplo, o comutador de antena), e uma
interligacdo (por exemplo, da estrutura de caixa 322) pode
ser conectada ao filtro (por exemplo, o duplexador/ filtros
330) através do Dbloco. Um capacitor metdlico isolador de
metal (MFM) 320 pode ser acoplado ao comutador de antena
310. Além disso, as protuberdncias condutoras 350 e as
passagens 340 permitem a integracdo da estrutura de
circuito de RF integrada 300 em um médulo frontal RF, por
exemplo, conforme mostrado nas FIGURAS 1A ou 1B. A
estrutura de circuito RF integrada 300 pode ser fabricada
conforme mostrado nas FIGURAS 4A a 4F.

[0043] A FIGURA 4A mostra um primeiro estégio

de fabricacdo 400 da estrutura de circuito de RF integrada
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300 da FIGURA 3 de acordo com aspectos da presente
invencé&o. Representativamente, a 1implementacdo de SOI
inclui a formacdo de uma camada de isolamento 306 (BOX) em
um substrato de manuseio 301 (por exemplo, uma lamina de
preenchimento). A camada de isolamento 306 suporta uma
camada de silicio sobre um isolador (SOI) 304 e uma camada
dielétrica 303. Conforme mostrado na FIGURA 3, o silicio na
camada de isolamento 304 inclui o comutador de antena 310
(ASW) em uma primeira superficie da camada de isolamento
306 oposta ao substrato de manuseio 301. Além disso, o
comutador de antena 310 é acoplado ao capacitor MTM 320 e
rodeado pela estrutura de caixa 322 dentro da camada
dielétrica 303.

[0044] A FIGURA 4B mostra um segundo estéagio
da fabricagdo 410 da estrutura do circuito RF integrado 300
da FIGURA 3 de acordo com aspectos da presente invencéo.
Representativamente, o substrato passivo 302 estd ligado a
camada dielétrica 303 na camada de silicio sobre isolador
304. Uma vez unido, o substrato de manuseio 301 é removido
da camada de isolamento 306 (BOX) para expor uma segunda
superficie da camada de isolamento 306 para permitir a
formacdo do duplexador/filtros 330, como mostrado nas
FIGURAS 4C a 4E.

[0045] A FIGURA 4C mostra um terceiro estégio
de fabricacdo 420 da estrutura de circuito de RF integrada
300 da FIGURA 3 de acordo com aspectos da presente
invencdo. Representativamente, as primeiras aberturas 308
(308-1, 308-2, 308-3, 308-4, 308-5 e 308-6) sdo formadas na
camada de isolamento 306 e na camada de silicio sobre

isolador 304. As primeiras aberturas 308 expdem
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interconexdes da estrutura da gaiola 322, bem como placas
dos capacitores MTM 320 dentro da camada dielétrica 303.

[0046] A FIGURA 4D mostra um quarto estagio de
fabricacdo 430 da estrutura de circuito de RF integrada 300
da FIGURA 3 de acordo com aspectos da presente invencdo.
Representativamente, as primeiras aberturas 308 na camada
de isolamento 306 e a camada de silicio sobre isolador 304
sdo preenchidos com um primeiro material condutor para
formar as passagens 340. Além disso, o0s capacitores MEVI
332 do duplexador/filtros 330 sé&do formados na segunda
superficie da camada de isolamento 306. Nesta disposicéo,
as segundas aberturas 342 (342-1, 342-2, 342-3 e 342-4) emnm,
por exemplo, uma camada dielétrica (por exemplo, poliimida)
do duplexador/ filtros 330 s&o formadas para expor uma
placa dos capacitores MIM 332.

[0047] A FIGURA 4E mostra uma quinta etapa de
fabricacdo 440 da estrutura do circuito RF integrado 300 da
FIGURA 3 de acordo com aspectos da presente invencéo.
Representativamente, as segundas aberturas 342 na camada
dielétrica sdo preenchidas com um segundo material condutor
para formar indutores 334 acoplados aos capacitores MIM
332. Além disso, as terceiras aberturas 344 (344-1, 344-2,
344-3 e 344-4) na camada dielétrica do duplexador/filtros
330 sdo formadas para expor os indutores 334.

[0048] A FIGURA 4F mostra uma etapa final de
fabricacdo 450 da estrutura do circuito RF integrado 300 da
FIGURA 3 de acordo com aspectos da presente invencéo.
Representativamente, as terceiras aberturas 344 na camada
dielétrica do duplexador /filtros 330 sé&o preenchidas com

um material condutor para formar protuberdncias condutoras
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350 (por exemplo, um arranjo de malha esférica) acopladas
aos indutores 334. Além disso, a estrutura de circuito RF
300 integrada ¢é moldada para proporcionar uma matriz de
circuito de RF integrada para permitir a integracdo dentro
de um médulo frontal de RF, por exemplo, conforme mostrado
nas FIGURAS 1A ou 1B.

[0049] A FIGURA 5 ilustra uma estrutura 500 de
circuito RF integrado de acordo com outro aspecto da
presente invenc¢do. A estrutura de circuito RF integrada 500
também integra um duplexador/filtros 530 e um comutador de
antena (ASW) 510 em um pacote de front end RF através de um
processo de nivel de lédmina. Este arranjo, no entanto, pode
proporcionar uma implementacdo de menor performance dque
inclui um pacote semicondutor de manuseio (por exemplo, um
substrato de preenchimento) suportando uma camada de
isolamento 504 (por exemplo, um éxido enterrado (BOX)), uma
camada dielétrica 503 e wuma camada SOI 506 na camada
dielétrica 503. Neste arranjo, o comutador de antena 510 é
fabricado na camada de isolamento 504 e rodeado pela camada
SOI 503. Além disso, o duplexador/ filtros 530 sdo formados
na camada dielétrica 503 suportada pela camada SOI 506. Um
capacitor metdlico isolante de metal (MIM) 520 pode ser
acoplado ao comutador de antena 510. Além disso, as
protuberadncias condutivas 550 permitem a integracdo da
estrutura de circuito de RF integrada 500 em um moédulo
frontal RF, por exemplo, conforme mostrado nas FIGURAS 1A
ou 1B. A estrutura de circuito RF integrada 500 pode ser
fabricada conforme mostrado nas FIGURAS 6A a 6D.

[0050] A FIGURA 6A mostra um primeiro estéagio

de fabricacdo 600 da estrutura do circuito de RF integrado
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500 da FIGURA 5 de acordo com aspectos da presente
invencdo. Representativamente, o substrato de manuseio 502
suporta a camada de isolamento 504 (BOX). Além disso, o
silicio na camada de isolamento 506 estd disposto em uma
superficie da camada de isolamento 504 e suporta a camada
dielétrica 503. A camada SOI 503 inclui o comutador de
antena 510 na superficie da camada de isolamento 504 e
acoplada ao capacitor MTM 520 na camada dielétrica 503.
Nesta disposicdo, as primeiras aberturas 508 (508-1, 508-2,
508-3, 508-4, 508-4 e 508-06) sdo formadas na camada
dielétrica 503. As primeiras aberturas 508 expdem uma
interconexdo ou interconexdes do comutador de antena 510,
bem como placas dos capacitores MIM 520.

[0051] A FIGURA 6B mostra um segundo estéagio
de fabricagdo 610 da estrutura do circuito RF integrada 500
da FIGURA 5 de acordo com aspectos da presente invencéo.
Representativamente, as primeiras aberturas 508 na camada
dielétrica 503 sdo preenchidas com um material condutor
para formar as passagens 540. Além disso, o0s capacitores
MFM 532 do duplexador/filtros 530 sdo formados na
superficie da camada dielétrica 503. Nesta disposicgédo, as
segundas aberturas 542 (542-1, 542-2, 542-3 e 542-4), por
exemplo, em uma camada dielétrica (por exemplo, poliimida)
do duplexador/filtros 530 sdo formadas para expor placas
dos capacitores MEFM 532.

[0052] A FIGURA 6C mostra um terceiro estéagio
de fabricacdo 620 da estrutura do circuito de RF integrado
500 da FIGURA 5 de acordo com aspectos da presente
invencdo. Representativamente, as segundas aberturas 542 na

camada dielétrica sdo preenchidas com um material condutor
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para formar os indutores 534 acoplados aos capacitores MIM
532. Além disso, as terceiras aberturas 544 (544-1, 544-2,
544-3 e 544-4) na camada dielétrica do duplexador/filtros
530 sdo formadas para expor os indutores 534.

[0053] A FIGURA 6D mostra um estagio final de
fabricacdo 630 da estrutura do circuito RF integrado 500 da
FIGURA 5 de acordo com aspectos da presente invencdo.
Representativamente, as terceiras aberturas 544 na camada
dielétrica do duplexador /filtros 530 s&o preenchidas com
um material condutor para formar protuberdncias 550
condutoras (por exemplo, um conjunto de malha de esferas)
acopladas aos indutores 534. Além disso, a estrutura de
circuito de RF integrada 500 é cortada para proporcionar
uma matriz de circuito de RF integrada para permitir a
integracdo dentro de um mbédulo de extremidade frontal de
RF, por exemplo, como mostrado nas FIGURAS 1A ou 1B.

[0054] A FIGURA 7 é um fluxograma de processo
que ilustra um método 700 de construcdo de uma estrutura de
circuito de radiofrequéncia (RF) integrada de acordo com um
aspecto da presente invencdo. No bloco 702, um comutador é
fabricado numa camada de silicio sobre isolador (SOI)
suportada por um material de substrato resistivo. Por
exemplo, conforme mostrado na FIGURA 4A, um comutador de
antena (ASW) 310 ¢é fabricado numa camada 304 de silicio
sobre isolador (SOI). Neste arranjo, o comutador de antena
310 estéd disposto numa primeira superficie de uma camada de
isolamento 306 (por exemplo, uma camada de 6xido enterrado
(BOX)). Além disso, um substrato de manuseio 301 suporta a
camada de isolamento 306, a camada de silicio sobre

isolador 304 e uma camada dielétrica 303. Alternativamente,
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conforme mostrado na FIGURA 6A, um comutador de antena &
fabricado numa primeira superficie de uma camada de
isolamento 504 (BOX), na qual uma superficie oposta da
camada de isolamento ¢é suportada por um substrato de
manuseio 502.

[0055] Referindo-se novamente a FIGURA 7, no
bloco 704, um filtro, incluindo indutores e capacitores, &
fabricado no comutador. Por exemplo, conforme mostrado na
FIGURA 4D, os capacitores 332 sdo formados em uma
superficie oposta da camada de isolamento 306. Na FIGURA
4E, os indutores 334 sdo formados e acoplados aos
capacitores 332 para formar o duplexador/filtros 330.
Alternativamente, conforme mostrado na FIGURA ©6C, 0s
capacitores 532 s&o formados em wuma superficie de um
silicio na camada isolante 506, oposta a uma superficie da
camada dielétrica 503 na camada de isolamento 504. Na
figura 6D, os indutores 534 sdo formados e acoplados aos
capacitores 532 para formar o duplexador/filtros 530.

[0056] No bloco 706 da figura 7, é fabricada
uma passagem para acoplar o filtro e o comutador através de
um material dielétrico. Conforme mostrado na FIGURA A4C,
interconexdes na camada dielétrica 303 s&o expostas através
das primeiras aberturas 308. Na FIGURA 4D, as primeiras
aberturas 308 sdo preenchidas com um material condutor para
formar as vias 340 que se estendem através da camada de
isolamento 306, conectando o comutador de antena 310 e os
capacitores 332. Alternativamente, na figura oA, as
interconexdes da camada dielétrica 503 s&o expostas através
das primeiras aberturas 508. Na FIGURA 6B, as primeiras

aberturas 508 sdo preenchidas com um material condutor para
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formar as passagens 540 que conectam o comutador de antena
510 e os capacitores 532.

[0057] De acordo com um aspecto adicional da
presente invencdo, sdo descritas estruturas de circuitos de
RF integradas wutilizando tecnologia de silicio sobre
isolador e tecnologia de 1lémina de alta resisténcia. A
estrutura de <circuito RF 1integrada inclui meios para
comutar uma antena disposta em uma camada de silicio sobre
isolador (SOI) e suportada por um material de substrato
resistivo. A estrutura do circuito de RF integrada também
inclui um filtro composto de indutores e capacitores e
suportado pelos meios de comutacdo. Os meios de comutacdo
podem ser o comutador de antena (ASW) 310/510, mostrado nas
FIGURAS 3 e 5. Em outro aspecto, o0s meios acima mencionados
podem ser qualquer médulo ou qualquer aparelho configurado
para desempenhar as funcgdes citadas pelos meios acima
mencionados.

[0058] Antenas de multiplas entradas e
miltiplas saidas serdo amplamente utilizadas para as
extremidades frontais de radiofrequéncia (RE) de
dispositivos sem fio. A extremidade frontal de RF
geralmente usa um comutador de antena (ASW) e duplexador
para habilitar uma faixa de amplo alcance para uma entrada
e saida de RF. Além disso, os filtros de LC, incluindo
indutores (L) e capacitores (C), também sdo usados na
extremidade frontal de RF para a formacdo de filtros de
baixa passagem e/ou filtros entalhados para evitar
harmbénicos de alta ordem na extremidade frontal de RF.
Convencionalmente, os duplexadores sdo implementados como

dispositivos de montagem de superficie (SMD) numa placa de
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sistema (por exemplo, placa de circuito impresso (PCB) ou
substrato de pacote). Por outro lado, os filtros LC séo
implementados como dispositivos de montagem de superficie
em um substrato de extremidade frontal de RF suportado pela
placa de sistema. O substrato de extremidade frontal de RF
geralmente inclui amplificadores de poténcia, um comutador
de RF, filtros (por exemplo, os filtros de ILC) e um
comutador de antena.

[0059] Infelizmente, a implementacdo dos
varios filtros de LC ao longo do substrato de extremidade
dianteira de RF (por exemplo, utilizando um acessdédrio SMD)
consome um valioso espaco de extremidade dianteira de RF.
Além disso, a implementacdo dos filtros de LC e/ou
duplexador usando o acessério SMD envolve custo adicional
para fornecer a conexdo de montagem em superficie separada
para os filtros de LC e/ou duplexador. Além disso, ¢&
necessario um projeto complexo de substrato para garantir a
conexdo elétrica entre o duplexador na placa de sistema e o
comutador de antena no substrato de extremidade frontal de
RF. Ou seja, a implementacdo do diplexador na placa de
sistema usando o acessdério SMD envolve custo adicional para
fornecer a conexdo separada ao comutador de antena no
substrato de extremidade frontal de RF.

[0060] Diversos aspectos da divulgacéo
fornecem técnicas para integrar um duplexador/filtros e um
comutador de antena em um pacote de extremidade frontal de
RF através de um processo de nivel de lamina. Aspectos da
presente 1invencdo envolvem a integracdo 3D de filtros
LC/duplexadores e um comutador de antena para aplicacdes de

RF de alto fator Q. Em uma modalidade, uma implementacdo de
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silicio sobre isolador (SOI) é descrita, na dqual um
comutador de antena ¢é fabricado na camada SOI. Esta
modalidade inclui a construgcdo monolitica de um duplexador
em um comutador de antena para economizar custos na
fabricacdo de um pacote duplexador. Neste arranjo, oS
filtros LC e/ou o duplexador sdo fabricados em uma camada
de isolamento suportada pela camada SOI, com a SOI
suportada por um substrato passivo. O comutador de antena
pode estar circundado por uma estrutura de gaiola na camada
dielétrica, que fornece isolamento entre o comutador da
antena e o duplexador e fornece uma conexdo entre os
componentes com pouca ou nenhuma incompatibilidade.
Alternativamente, uma implementacdo de performance inferior
inclui um pacote de semicondutor em massa suportando uma
camada de isolamento (por exemplo, um éxido enterrado
(BOX)), uma camada SOI e uma camada dielétrica suportada
pela camada SOI. Neste arranjo, o comutador é fabricado na
camada de isolamento e cercado pela camada SOI. Além disso,
o duplexador é formado na camada dielétrica suportada pela
camada SOI.

[0061] A FIGURA 8 ¢é um diagrama de Dblocos
mostrando um exemplo de sistema de comunicacdo 800, em que
um aspecto da invencdo pode ser vantajosamente utilizado.
Para fins de ilustracdo, a FIGURA 8 mostra trés unidades
remotas 820, 830 e 850 e duas estacdes Dbase 840. Seré
reconhecido que os sistemas de comunicacdo sem fio podem
ter muito mais unidades remotas e estacdes base. As
unidades remotas 820, 830 e 850 incluem dispositivos IC
8254, 825C e 825B que incluem os dispositivos RF

divulgados. Serd reconhecido que outros dispositivos também
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podem incluir os dispositivos de RF divulgados, tais como
as estacdes de base, dispositivos de comutacao e
equipamentos de rede. A FIGURA 8 mostra sinais de ligacéo
direta 880 a partir da estacdo base 840 até as unidades
remotas 820, 830 e 850, e sinais de ligacdo inversa 890 a
partir das unidades remotas 820, 830 e 850 para as estacdes
de base 840.

[0062] Na figura 8, a unidade remota 820 é
mostrada como um telefone mbével, a unidade remota 830 é
mostrada como um computador portatil, e a unidade remota
850 é& mostrada como uma unidade remota de localizacdo fixa
num sistema de circuito local sem fios. Por exemplo, as
unidades remotas podem ser um telefone celular, uma unidade
portadtil de sistemas de comunicacdo pessoal (PCS), uma
unidade de dados portéatil, tal como um assistente digital
pessoal (PDA), um dispositivo habilitado para GPS, um
dispositivo de navegacdo, caixa de topo de configuracdo, um
reprodutor de musica, um reprodutor de video, uma unidade
de entretenimento, uma unidade de dados de localizacéo
fixa, tal como um equipamento de leitura de contadores ou
outro dispositivo de comunicag¢des que armazene ou recupere
dados ou instrucgdes de computador ou combinacgdes destes.
Embora a FIGURA 8 ilustre unidades remotas de acordo com 0Os
aspectos da invencdo, a mesma ndo estd limitada a estas
unidades exemplares ilustradas. Aspectos da invencdo podem
ser adequadamente empregados em diversos dispositivos, que
incluem os dispositivos de RF divulgados.

[0063] A FIGURA 9 é um diagrama de Dblocos
ilustrando uma estacdo de trabalho de projeto utilizada

para circuito, layout e projeto ldégico de um componente
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semicondutor, tal como os dispositivos de RF divulgados
acima. Uma estacdo de trabalho de projeto 900 inclui um
disco rigido 901 contendo software de sistema operacional,
arquivos de suporte e software de projeto, tal como Cadence
ou OrCAD. A estacdo de trabalho de projeto 900 também
inclui uma tela 902 para facilitar o desenho de um circuito
910 ou um componente semicondutor 912, como um dispositivo
de RF. Um meio de armazenamento 904 é fornecido para
armazenar, de maneira tangivel, o projeto de circuito 910
ou o componente semicondutor 912. O projeto de circuito 910
ou o componente semicondutor 912 pode ser armazenado no
meio de armazenamento 904 em um formato de arquivo tal como
GDSII ou GERBER. O meio de armazenamento 904 pode ser um
CD-ROM, DVD, disco rigido, membdéria flash ou outro
dispositivo apropriado. Além disso, a estacgdo de trabalho
de projeto 900 inclui um aparelho de acionamento 903 para
aceitar a entrada ou escrever a saida no meio de
armazenamento 904.

[0064] Os dados gravados no meio de
armazenamento 904 podem especificar configuracdes de
circuitos 1légicos, dados de padrdes para mascaras de
fotolitografia ou dados de padrdes de méascaras para
ferramentas de gravacdo em série, tais como litografia de
feixe de elétrons. Os dados podem ainda incluir dados de
verificacdo ldégica, tais como diagramas de temporizacdo ou
circuitos de rede associados a simulacdes 1ldégicas. O
fornecimento de dados no meio de armazenamento 904 facilita
a concecdo do projeto de circuito 910 ou do componente
semicondutor 912 diminuindo o nuUmero de processos para

projetar as laminas semicondutoras.
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[0065] Para uma implementacdo de firmware e/ou
software, as metodologias podem ser implementadas com
médulos (por exemplo, procedimentos, fungdes e assim por
diante) que executam as fungdes descritas neste documento.
Um meio legivel por maquina gque compreende instrugdes
tangiveis  pode ser utilizado na implementacéo das
metodologias descritas neste documento. Por exemplo,
cdédigos de software podem ser armazenados em uma memdria e
executados por uma unidade de processador. A memdria pode
ser 1implementada dentro da unidade do processador ou
externa a unidade do processador. Conforme utilizado neste
documento, o termo "membéria" refere-se a tipos de memdria
de longo prazo, curto prazo, volateis, ndo volateis ou
outro tipo de memdéria e ndo deve ser limitado a um tipo
particular de memdéria ou numero de memdrias, ou tipo de
midia sobre o qual membdéria estd armazenado.

[0066] Se implementado em firmware e/ou
software, as funcdes podem ser armazenadas como uma ou mais
instrugdes ou cdéddigo em um meio legivel por computador. Os
exemplos incluem midia legivel por computador codificada
com uma estrutura de dados e midia legivel por computador
codificada com um programa de computador. A midia legivel
por computador inclui meio de armazenamento de computador
fisico. Um meio de armazenamento pode ser um meio
disponivel que pode ser acessado por um computador. A
titulo de exemplo, e ndo limitativo, tais midias legiveis
por computador podem incluir RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou
outro armazenamento em disco o6tico, armazenamento em disco
magnético ou outros dispositivos de armazenamento

magnético, ou outro meio que possa ser usado para armazenar
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as informacgdes desejadas de cbddigo de programa na forma de
instrugdes ou estruturas de dados e que pode ser acessado
por um computador; disco e unidade de disco, conforme
utilizado neste documento, incluindo disco compacto (CD),
disco a laser, disco o6ético, disco versatil digital (DVD),
disquete e disco de Blu-ray em que o0s discos reproduzem
dados magneticamente, enquanto as unidades de disco
reproduzem dados oticamente com lasers. Combinagdes dos
itens acima também devem ser incluidas no escopo de midia
legivel por computador.

[0067] Para além do armazenamento em suporte
legivel por computador, podem ser fornecidas instrucdes
e/ou dados como sinais nos meios de transmissdo incluidos
em um aparelho de comunicacdo. Por exemplo, um aparelho de
comunicagdo pode incluir um transceptor com sinais
indicativos de instrucdes e dados. As instrucdes e os dados
sdo configurados para fazer com que um ou mais
processadores implementem as funcdes descritas nas
reivindicacdes.

[0068] Embora a presente invencdo e as suas
vantagens tenham sido descritas em detalhes, deve ser
entendido que varias mudancas, substituicdes e alteracdes
podem ser feitas neste documento sem se afastar da
tecnologia divulgada conforme definido pelas reivindicacdes
em anexo. Por exemplo, termos relacionais, como "acima" e
"abaixo", sdo usados com relacdo a um substrato ou
dispositivo eletrédnico. E evidente que, se o substrato ou
dispositivo eletrdnico estiver invertido, o acima fica
abaixo e vice-versa. Além disso, se orientada para os

lados, acima e abaixo podem se referir aos lados de um
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substrato ou dispositivo eletrdnico. Além disso, o escopo
do presente pedido de invencdo ndo se destina a ser
limitado as configuracgdes particulares do processo,
maquina, fabricacdo e composicdo da matéria, meios, métodos
e etapas descritas na especificacdo. Como uma pessoa com
habilidade ordinaria na técnica verificard prontamente, a
partir da divulgacdo, processos, maquinas, fabricacéo,
composicdes de matéria, meios, métodos ou passos,
presentemente existentes ou a serem desenvolvidos
posteriormente, que desempenhem substancialmente a mesma
funcdo ou alcancem substancialmente o mesmo resultado, dado
que as configuracdes correspondentes neste documento e
descritas podem ser utilizadas de acordo com a presente
invencdo. Por conseguinte, as reivindicacdes em anexo
destinam-se a 1incluir no seu Aambito tais processos,
maguinas, fabricacéo, composicdes de matéria, meios,

métodos ou etapas.
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REIVINDICACOES

1. Estrutura de circuito de radiofrequéncia,
RF, integrada (300), caracterizada por compreender:

um material de substrato resistivo (302);

meios para comutar (310) uma antena RF disposta
em uma camada de silicio sobre isolador, SOI, (304),
suportada pelo material de substrato resistivo (302), em
que a camada SOI é diretamente suportada por uma camada
dielétrica (303);

uma camada de isolamento (306) acoplada a camada
SOI; e

um filtro (330), compreendendo indutores (334) e
capacitores (332), dispostos em uma superficie da estrutura
de circuito de RF integrada (300), em gque os meios de
comutacdo (310) de antena RF estdao posicionados diretamente
na primeira superficie da camada de isolamento (306)
faceando o material de substrato resistivo (302), e o
filtro (330) estd posicionado diretamente na segunda
superficie da camada de isolamento (306) oposta a camada
SOI (304) suportando diretamente a primeira superficie da
camada de isolamento.

2. Estrutura de circuito de RF integrada, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo filtro
compreender um duplexador, um triplexador, filtros de
passagem baixa, filtros Balun, e/ou filtros entalhados em
uma segunda superficie oposta a primeira superficie na
camada de isolamento.

3. Estrutura de circuito de RF integrada, de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por compreender
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ainda passagens conectando os meios de comutagdo de antena
RF na primeira superficie da camada de isolamento junto ao
filtro em uma segunda superficie oposta a ©primeira
superficie e passante pela camada de isolamento.

4, Estrutura de circuito de RF integrada, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por compreender
ainda um bloco em contato com os meios de comutacdo de
antena RF, e uma interconexdo acoplada ao filtro através do
bloco.

5. Estrutura de circuito de RF integrada, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por compreender
ainda uma gaiola de Faraday circundando o meio de comutacéo
de antera RF em uma camada dielétrica.

6. Estrutura de circuito de RF integrada, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por compreender
ainda um capacitor metdlico de isolamento de metal, MIM,
conectado ao meio de comutacdo de antena RF, o capacitor
MIM disposto em uma camada dielétrica suportando a camada
SOI.

7. Estrutura de circuito de RF 1integrada, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por compreender
ainda integrar a estrutura de circuito de RF integrada em
um médulo frontal de RF, o médulo frontal de RF incorporado
em ao menos um reprodutor de musica, um reprodutor de
video, uma unidade de entretenimento, um dispositivo de
navegagao, um dispositivo de comunicagdes, um assistente
digital pessocal, PDA, unidade de dados de localizacdo fixa,
telefone mével, e um computador portdatil.

8. Método (700) de construcdo de uma estrutura
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de circuito de radiofrequéncia, RF, integrada,
caracterizado por compreender:

fabricar (702) wuma camada de isolamento (306)
sobre e suportada por substrato de manuseio (301), uma
camada de silicio sobre isolador, SOI, (304), suportada
pela camada de isolamento (306), e uma camada dielétrica
(303) suportada pela camada de isolamento (306), em que a
camada SOI (304) inclui um comutador de antena (310)
fabricado em uma primeira superficie da camada de
isolamento (306) oposta ao substrato de manuseio (301);

anexar um material de substrato resistivo (302) a
camada dielétrica (303);

remover o substrato de manuseio (301);

fabricar (704) wum filtro (330) compreendendo
indutores (334) e capacitores (332) diretamente na segunda
superficie de um material dielétrico da camada de
isolamento (306) oposta a camada SOI; e

fabricar (706) uma passagem (340) acoplando o
filtro (330) e o comutador (310) através de um material
dielétrico da camada de isolamento (306) oposta a camada
SOI (304).

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado por compreender ainda:

depositar um primeiro material condutor como um
bloco em contato com o comutador; e

depositar um segundo material condutor como uma
interconexdo acoplada ao filtro através do bloco.

10. Método, de acordo com a reivindicacédo 8,

caracterizado pelo comutador ser fabricado diretamente no
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material dielétrico de uma camada de isolamento suportada
pela camada SOI.

11. Método, de acordo com a reivindicacédo 8,
caracterizado por compreender ainda fabricar uma estrutura
de gaiola circundando o comutador em uma camada dielétrica
suportando a camada SOI.

12. Método, de acordo com a reivindicacédo 8,
caracterizado por compreender ainda integrar a estrutura de
circuito de RF integrada em um mdédulo frontal de RF, o
médulo frontal de RF incorporado em ao menos um reprodutor
de musica, um reprodutor de video, uma unidade de
entretenimento, um dispositivo de navegagdo, um dispositivo
de comunicacodes, um assistente digital ©pessoal, PDA,
unidade de dados de localizacédo fixa, telefone mdével, e um

computador portatil.
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