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(57) Abstract: A filter component (100) comprises a first filter (10) and a second filter (20), which are each connected between an
input connection (E100) and an output connection (A100) of the filter component. The first and second filters (10, 20) are designed
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(57) Zusammenfassung: Fin Filterbauelement (100), umfasst ein erstes Filter (10) und ein zweites Filter (20), die jeweils zwischen
einen Fingangsanschluss (E100) und einen Ausgangsanschluss (A100) des Filterbauelements geschaltet sind. Das erste und das
zweite Filter (10, 20) sind derart ausgebildet, dass sich der Durchlassbereich (D1) des ersten Filters (10) und der Durchlassbereich
(D2) des zweiten Filters (20) zumindest bereichsweise iiberlappen. Fin Diplexnetzwerk (30, 40) ist jeweils zwischen die
Eingangsseite (E10) des ersten Filters und die Eingangsseite (E20) des zweiten Filters (20) und zwischen die Ausgangsseite (A10)
des ersten Filters und die Ausgangsseite (A20) des zweiten Filters (20) geschaltet.
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Beschreibung

FILTERBAUELEMENT

Die Erfindung betrifft ein (Ultra-)breitbandiges Filterbau-
element, bei dem mehrere Frequenzfilter in einem Geh&use des

Filterbauelements miteinander verschaltet sind.

Filterbauelemente, bei denen die Filtereigenschaft durch Um-
wandlung eines elektrischen Signals in eine akustische Welle
erfolgt, sind im Wesentlichen als Oberfladchenwellen (SAW) -
Filter oder Volumenwellen (BAW) -Filter ausgebildet. Bei ei-
nem Oberflichenwellenfilter ist auf einem Tragersubstrat eine
metallische Struktur angeordnet, an die eine Spannung ange-
legt wird. Die metallische Struktur wirkt als Eingangswand-
ler. Aufgrund der Kopplung zwischen dem Tra&gersubstrat und
der metallischen Struktur des Eingangswandlers wird beim An-
legen einer Spannung an die metallische Struktur entlang der
Oberfldche des Tragersubstrats eine akustische Welle erzeugt.
Die akustische Welle wird an einer weiteren metallischen
Struktur, die auf der Oberflache des Tragersubstrats angeord-
net ist und als Ausgangswandler wirkt, wieder in ein elektri-

sches Signal umgewandelt.

Die maximale Bandbreite von mit akustischen Wellen arbeiten-
den Filtern wird im Wesentlichen iber die Kopplungseigen-
schaft des Trédgersubstrats bestimmt. Bei einem Tragersubstrat
aus Lithiumtantalat, beispielsweise LiTaO;, ist die relative
Bandbreite des Filters in Bezug auf die Mittenfrequenz des
Filters auf zirka 4 % begrenzt. Mit akustischen Filtern, die
ein Substrat aus Lithiumniobat aufweisen, das einen grdBeren

Kopplungsfaktor als Lithiumtantalat besitzt, lassen sich zwar
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groRere Bandbreiten realisieren, jedoch haben die Flanken

derartiger Filter eine geringere Flankensteilheit.

Es ist winschenswert, ein Filterbauelement anzugeben, das ei-
ne groRe Bandbreite und zusatzlich auch eine hohe Flanken-

steilheit aufweist.

Ein Filterbauelement umfasst gemal einer Ausfihrungsform
einen Eingangsanschluss zum Anlegen eines Signals, einen
Ausgangsanschluss zum Ausgeben des Signals, ein erstes Filter
mit einer Eingangsseite und mit einer Ausgangsseite und ein
zweltes Filter mit einer Eingangsseite und mit einer
Ausgangsseite. Das erste und zweite Filter sind Jjeweils
zwischen den Eingangsanschluss und den Ausgangsanschluss
geschaltet. Das erste Filter in einem Frequenzspektrum einen
ersten Durchlassbereich und das zweite Filter in dem
Frequenzspektrum einen zweiten Durchlassbereich aufweist. Das
erste und das zweite Filter sind derart ausgebildet, dass der
erste Durchlassbereich und der zweite Durchlassbereich sich
zumindest bereichsweise {iberlappen. Ein erstes Diplexnetzwerk
ist zwischen die Eingangsseite des ersten Filters und die
Fingangsseite des zweiten Filters geschaltet. Ein zweites
Diplexnetzwerk ist zwischen die Ausgangsseite des ersten

Filters und die Ausgangsseite des zweiten Filters geschaltet.

Das Filterbauelement weist eine deutlich grdéBere Bandbreite
als das Jjewellige einzelne erste und zweite Filter auf. Ent-
sprechend der bandgebenden Eigenschaften der Einzelfilter,
insbesondere entsprechend der Bandbreite und der Flanken-
steilheit der Einzelfilter, wird durch die Verschaltung ein
(Ultra-)breitbandiges und/oder ein besonders steilflankiges
Filter mit niedriger Einfigedampfung, beispielsweise einer

Einfigedédmpfung von hoéchstens 3dB, und mit einem kontinuier-
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lichen Durchlassbereich definiert. Im Durchlassbereich weist
das Filterbauelement beispielsweise Schwankungen (Ripples)

von weniger als 2dB auf.

Weitere Ausfihrungsformen der Erfindung sind den Unteranspri-

chen zu entnehmen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Figuren, die Aus-
fihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zeigen, naher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Ausfiithrungsform eines Filterbauelements mit
zwel in ein Gehaduse des Filterbauelements integ-

rierten Filtern,

Figur 2 eine Ausfiithrungsform eines Filters des Filterbau-

elements,

Figur 3A Ubertragungsfunktionen von Einzelfiltern des Fil-

terbauelements,

Figur 3B eine resultierende Ubertragungsfunktion des Filter-

bauelements,

Figur 4 eine Ausfiithrungsform einer inneren Verschaltung von

Einzelfiltern des Filterbauelements,

Figur 5 eine weitere Ausfihrungsform einer inneren Ver-

schaltung von Einzelfiltern des Filterbauelements,

Figur 6A eine weitere Ausfihrungsform einer inneren Ver-

schaltung von Einzelfiltern des Filterbauelements,
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eine weitere Ausfihrungsform einer inneren Ver-

schaltung von Einzelfiltern des Filterbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform einer inneren Ver-

schaltung von Einzelfiltern des Filterbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform einer inneren Ver-

schaltung von Einzelfiltern des Filterbauelements,

eine Ausfiithrungsform eines Diplexnetzwerks des Fil-

terbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform eines Diplexnetzwerks

des Filterbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform eines Diplexnetzwerks

des Filterbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform des Diplexnetzwerks

des Filterbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform des Diplexnetzwerks

des Filterbauelements,

eine Ausfiithrungsform eines Diplexnetzwerks und ei-

nes Filters des Filterbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform des Diplexnetzwerks

und des Filters eines Filterbauelements,

eine weitere Ausfihrungsform eines Diplexnetzwerks

und eines Filters des Filterbauelements.
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Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines Filterbauelements
100 mit einem Eingangsanschluss E100 zum Anlegen eines Sig-
nals und einem Ausgangsanschluss Al100 zum Ausgeben des Sig-
nals. Das Filterbauelement weist ein Gehduse 70 auf, in dem
zwel Einzelfilter 10 und 20 angeordnet sind. Die Einzelfilter
sind jeweils derart ausgebildet, dass sie eine Filterfunktion
als Ubertragungsfunktion aufweisen. Die Filterfunktion kann
beispielsweise einer Ubertragungsfunktion eines Bandpassfil-
ters mit einem Sperrbereich und einem Durchlassbereich ent-
sprechen. Im Durchlassbereich hat das Filter im Vergleich zum
Sperrbereich eine deutlich niedrigere Einfligedampfung. Im U-
bergangsbereich zwischen Durchlass- und Sperrbereich weist

das Filter jeweils eine linke und rechte Flanke auf.

Figur 2 zeigt eine mdgliche Ausfihrungsform fiir die Einzel-
filter 10 und 20. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 kann das
Filter beispielsweise als ein DMS (Dual-Mode-Surface Acoustic
Wave)-Oberflédchenwellenfilter ausgefliihrt sein. Bei dem Bei-
spiliel der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform weist das Fil-
ter 10 einen Eingangsanschluss E10 zum Anlegen eines Signals
auf. Die DMS-Spur weist Wandlerstrukturen 1, 2 und 3 auf. Der
Fingangsanschluss E10 ist mit der Wandlerstruktur 1 und der
Wandlerstruktur 3 verbunden. Die Wandler 1 und 3 sind als
Fingangswandler der DMS-Spur ausgebildet sind des Weiteren an
einen Anschluss zum Anlegen eines Bezugspotentials M ange-

schlossen.

FEin Ausgangswandler 2 ist zwischen die beiden Eingangswandler
1 und 3 geschaltet. Der Ausgangswandler weist einen Ausgangs-
anschluss Al0 zum Ausgeben eines Signals auf. Ein weiterer
Anschluss des Ausgangswandlers ist mit einem Anschluss zum
Anlegen eines Bezugspotentials verbunden. Das Bezugspotential

kann beispielsweise ein Massepotential sein.
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Die Wandlerstrukturen 1, 2 und 3 sind zwischen Reflektoren 4
und 5 angeordnet. Die Wandler k&énnen im Falle von Oberfla-
chenwellenfiltern beispielsweise eine kammartige metallische
Struktur aufweisen, die auf einem Tragersubstrat 6 angeordnet
sind. Das Tragersubstrat kann beispielsweise ein Material aus

Lithiumniobat, Lithiumtantalat oder Quarz enthalten.

Die in Figur 1 gezeigten Einzelfilter 10 und 20 kdénnen in ei-
nem einfachen Ausfiihrungsbeispiel jeweils die in Figur 2 ge-
zeigte Struktur aufweisen. Die Einzelfilter koénnen auch deut-
lich komplexere Filterstrukturen enthalten. Die Einzelfilter
10 und 20 weisen Jjeweils eine charakteristische Filteriber-

tragungsfunktion auf.

Figur 3A zeigt jeweilige Ubertragungsfunktionen der Filter 10
und 20, wobeili eine Einfligedampfung IL Uber einer Frequenz F
aufgetragen ist. Das Filter 10 weist beispielsweise eine Mit-
tenfrequenz von zirka 1960 MHz auf. Das Filter 20 ist ober-
halb des Filters 10 angeordnet und hat eine Mittenfrequenz
von ungefahr 2040 MHz. Das Filter 10 kann beispielsweise die
FEigenschaften eines Sendefilters mit steiler rechter Flanke
und das Filter 20 kann beispielsweise die Eigenschaften eines

Fmpfangsfilters mit steiler linker Flanke aufweisen.

Die Einzelfilter 10 und 20 des Filterbauelements 100 sind
derart ausgebildet, dass sich der jeweilige Durchlassbereich
der Filter iUberlappt. Bei der in Figur 3A gezeigten Ausfih-
rungsform iberlappt sich die rechte Flanke des Filters 10 mit
der linken Flanke des Filters 20. Die beiden Filterkurven
sind derart zueinander verschoben, dass die rechte Flanke des
Filters 10 die linke Flanke des Filters 20 iberlappt, wenn
die Einfligedampfung des Filters 20 auf weniger als 10 dB ab-
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gefallen ist. Umgekehrt {iiberlappt die linke Flanke des Fil-
ters 20 das Filter 10 in einem Bereich, in dem die rechte
Flanke des Filters 10 um weniger als 10 dB gegeniiber dem
Durchlassbereich des Filters 10, insbesondere gegeniliber der
minimalen Einfiigedampfung im Durchlassbereich des Filters 10,
abgefallen ist. Vorzugsweise weist das Filter 10 eine linke
Flanke auf, die steiler als die rechte Flanke des Filters
ist. Das Filter 20 weist vorzugsweise eine rechte Flanke auf,

die steiler als seine linke Flanke ist.

Figur 3B zeigt die resultierende Filteribertragungsfunktion
des Filterbauelements 100 zwischen dem Eingangsanschluss E100
und dem Ausgangsanschluss Al00. Dargestellt ist die Filter-
Ubertragungsfunktion in Form des Streuparameters S21, der
zwischen dem Eingangsanschluss E100 und dem Ausgangsanschluss
Al100 beispielsweise mittels eines Netzwerkanalysators messbar
ist. Die resultierende Filteribertragungsfunktion weist in
Bezug auf die Mittenfrequenz von nunmehr zirka 2000 MHz eine
relative Bandbreite von ungefahr 8 % auf. Das Filterbauele-
ment l&sst sich beziiglich der Impedanz am Ein- und Ausgang

sowie beziliglich der Phasenlage beider Filter 10 und 20 an den

Ein- und Ausgangen optimieren.

Am Beispiel der Figur 3B wird deutlich, dass im Vergleich zu
einem Einzelfilter auf dem gleichen Tragersubstrat ein Fil-
terbauelement durch Verschaltung zweier Einzelfilter mit ei-
ner wesentlich groBeren Bandbreite, als die beiden Einzelfil-
ter jeweils aufweisen, realisiert werden kann. Gleichzeitig
bleiben wesentliche Filtereigenschaften wie Flankensteilheit
und spezifisches Temperaturverhalten unveradndert. Bei einem
derartigen Filterdesign wird die groRte Bandbreite erzielt,

wenn die Filterstrukturen der Einzelfilter 10 und 20 auf ei-
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nem Tragersubstrat mit hoher Kopplung, beispielsweise einem

Tragersubstrat aus Lithiumniobat, aufgebracht sind.

Figur 4 zeigt eine Ausfihrungsform einer inneren Verschaltung
des Filterbauelements. Das Filterbauelement weist ein Filter
10 und ein Filter 20 auf. Die Filter 10 und 20 sind derart
ausgebildet, dass ihre Ubertragungsfunktion jeweils den cha-
rakteristischen Verlauf eines Bandpassfilters zeigt. Die U-
bertragungsfunktion, insbesondere die Funktion des Streupara-
meters S21, der Filter weist einen Durchlassbereich und einen
Sperrbereich auf, wobei die Einfigedampfung im Durchlassbe-
reich niedriger als im Sperrbereich ist. Im Ubergangsbereich
zwischen dem Durchlassbereich und dem Sperrbereich weisen die
beiden Filter jeweils Flanken auf. Die Ubertragungsfunktion
des Filters 10 und die Ubertragungsfunktion des Filters 20
kénnen beispielsweise den in Figur 3A gezeigten Filteriber-

tragungsfunktionen entsprechen.

Das Filter 10 ist in einen Signalpfad SP1 zwischen den Ein-
gangsanschluss E100 und den Ausgangsanschluss Al100 des Fil-
terbauelements geschaltet. Das Filter 20 ist in einen Signal-
pfad SP2 zwischen den Eingangsanschluss E100 und den Aus-
gangsanschluss Al00 des Filterbauelements geschaltet. Die
beiden Signalpfade SP1 und SP2 sind somit parallel zwischen
den Eingangs- und Ausgangsanschluss des Filterbauelements ge-

schaltet.

Das Filter 10 weist eine Eingangsseite E10 zum Anlegen eines
Signals und eine Ausgangsseite Al0 zum Ausgeben eines Signals
auf. Ebenso weist das Filter 20 eine Eingangsseite E20 zum
Anlegen eines Signals und eine Ausgangsseite A20 zum Ausgeben
eines Signals auf. Die Eingangsseite E10 zum Anlegen eines

Signals ist Uber eine Anpassschaltung 30 mit dem Eingangsan-
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schluss E100 des Filterbauelements verbunden. Die Ausgangs-
seite Al10 zum Ausgeben eines Signals aus dem Filter 10 ist
lber eine weitere Anpassschaltung 40 mit dem Ausgangsan-
schluss A100 des Filterbauelements verbunden. Die Eingangs-
seite E20 zum Anlegen eines Signals an das Filter 20 ist un-
mittelbar mit dem Eingangsanschluss E100 des Filterbauele-
ments verbunden. Die Ausgangsseite A20 des Filters 20 zum
Ausgeben eines Signals ist unmittelbar mit dem Ausgangsan-

schluss Al100 des Filterbauelements wverbunden.

Die Anpassschaltungen 30 und 40 kdnnen beispielsweise Jjeweils
als ein Diplexnetzwerk ausgebildet sein. Die Diplexnetzwerke
30 und 40 sind jeweils derart ausgebildet, dass das Filter 10
an einer Frequenz im Durchlassbereich des Filters 20, bei-
splelsweise in dem in Figur 3A gezeigten Durchlassbereich D2,
hochohmige Eigenschaften aufweist. Das Filter 10 kann bei-
spielsweise an einer Frequenz im Durchlassbereich D2 des Fil-
ters 20 hochohmiger als an einer Frequenz im Sperrbereich S2

des Filters 20 sein.

Des Weiteren konnen die Diplexnetzwerke 30 und 40 derart aus-
gebildet sein, dass das Filter 20 an einer Frequenz im Durch-
lassbereich D1 des Filters 10, beispielsweise in dem in Figur
3A gezeigten Durchlassbereich D1, hochohmige Eigenschaften
aufweist. Das Filter 20 kann beispielsweise filir Frequenzen im
Durchlassbereich 1 des Filters 10 hochohmiger als fir Fre-
quenzen im Sperrbereich S1 des Filters 10, beispielsweise in

dem in Figur 3A gezeigten Sperrbereich S1, ausgebildet sein.

Die Diplexnetzwerke 30 und 40 konnen dazu ausgebildet sein,
die Phase der Filter 10 und 20 derart einander anzupassen,
dass das Filter 10 im Frequenzbereich des Durchlassbereichs

des Filters 20 hochohmige Eigenschaften aufweist und das Fil-
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ter 20 im Frequenzbereich des Durchlassbereichs des Filters

10 ebenfalls hochohmige Eigenschaften aufweist.

Das Diplexnetzwerk 30 ist bei der in Figur 4 gezeigten Aus-
fiilhrungsform dazu ausgebildet, eine Phasenanderung des Sig-
nals zwischen dem Eingangsanschluss E100 des Filterbauele-
ments und der Eingangsseite E10 des Filters 10 zu bewirken.
Das Diplexnetzwerk 40 ist dazu ausgebildet, eine Phasendnde-
rung des Signals zwischen der Ausgangsseite AlO0 des Filters
10 und dem Ausgangsanschluss A100 des Filterbauelements zu

bewirken.

Mit der in Figur 4 gezeigten inneren Verschaltung des Filter-
bauelements aus den Einzelfilterstrukturen 10 und 20 und den
Anpassschaltungen 30 und 40 lasst sich zwischen dem Eingangs-
anschluss E100 und dem Ausgangsanschluss Al100 des Filterbau-
elements eine Filterlbertragungsfunktion mit einer gegeniber
den Filteriibertragungsfunktionen der Einzelfilter 10 und 20
wesentlich gréBeren Bandbreite realisieren. Dabei bleiben we-
sentliche Filtereigenschaften der Einzelfilterstrukturen 10
und 20, beispielsweise die Flankensteilheit und das spezifi-
sche Temperaturverhalten, unverandert. Wenn das Filter 10 ei-
nen Durchlassbereich aufweist, der an einer niedrigeren Fre-
quenz als der Durchlassbereich des Filters 20 liegt, bleibt
die linke Flanke des Filters 10 und die rechte Flanke des
Filters 20 bei der Zusammenschaltung der beiden Einzelfilter
gemal der in Figur 4 vorgesehenen Ausfihrungsform nahezu un-

verandert.

Die Figuren 5, 6A, 6B, 7A und 7B zeigen weitere Moglichkeiten
der inneren Verschaltung der Filter 10 und 20 des Filterbau-
elements 100, mit denen sich eine gegeniiber den Einzelfiltern

deutlich erhdohte Bandbreite erzielen l&dsst, wobei weitere
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charakteristische Filtereigenschaften, wie die Flankensteil-
heit und das spezifische Temperaturverhalten, der Einzelfil-

ter 10 und 20 nahezu unverandert bleiben.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausflhrungsform der inneren Ver-
schaltung des Filterbauelements 100. Das Einzelfilter 10 ist
in einem Signalpfad SP1 zwischen den Eingangsanschluss E100
und den Ausgangsanschluss Al100 des Filterbauelements geschal-
tet. Das Filter 20 ist in den Signalpfad SP2 zwischen den
FEingangsanschluss E100 und den Ausgangsanschluss A100 des
Filterbauelements geschaltet. Die beiden Einzelfilter 10 und
20 sind somit parallel zwischen den Eingangs- und Ausgangsan-
schluss des Filterbauelements geschaltet. Die Eingangsseite
E10 des Filters 10 ist iber die Anpassschaltung 30, bei-
splelsweise ein Diplexnetzwerk, mit dem Eingangsanschluss
E100 des Filterbauelements verbunden. Die Ausgangsseite AlO0
des Filters 10 ist unmittelbar mit dem Ausgangsanschluss A100
des Filterbauelements verbunden. Die Eingangsseite E20 des
Filters 20 ist unmittelbar mit dem Eingangsanschluss E100 des
Filterbauelements verbunden. Die Ausgangsseite A20 des Fil-
ters 20 ist Uber die Anpassschaltung 40, beispielsweise ein
Diplexnetzwerk, mit dem Ausgangsanschluss Al100 des Filterbau-

elements verbunden.

Das Diplexnetzwerk 30 ist dazu ausgebildet, dass die Impedanz
im Pfad SP1l bei Frequenzen im Durchlassbereichs des Filters
20 hochohmig ist. Beispielsweise kann die Impedanz des Sig-
nalpfades SP1 fir Frequenzen im Durchlassbereich des Filters
20 hochohmiger als flr Frequenzen im Sperrbereich des Filters
20 sein. Entsprechend ist das Diplexnetzwerk 40 dazu ausge-
bildet, dass die Impedanz im Signalpfad SP2 bei Signalfre-
quenzen im Durchlassbereich des Filters 10 hochohmig wird.

Beispielsweise kann die Impedanz im Signalpfad SP2 fiir Sig-
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nalfrequenzen im Durchlassbereich des Filters 10 hochohmiger

als fiir Signalfrequenzen im Sperrbereich des Filters 10 sein.

Das Diplexnetzwerk 30 kann beispielsweise derart ausgebildet
sein, dass flUr Signale bei Frequenzen im Durchlassbereich des
Filters 20 der Signalpfad SP1 beziehungsweise das Filter 10
als Leerlauf wirkt. Entsprechend kann das Diplexnetzwerk 40
dazu ausgebildet sein, dass flir Signalfrequenzen im Durch-
lassbereich des Filters 10 der Signalpfad SP2 beziehungsweise

das Filter 20 als ein Leerlauf wirkt.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 ist das Diplexnetzwerk 30
dazu ausgebildet, eine Phasendnderung des Signals zwischen
dem Eingangsanschluss E100 des Filterbauelements und der Ein-
gangsseite E10 des Filters 10 zu bewirken. Das Diplexnetzwerk
40 ist dazu ausgebildet, eine Phasenanderung des Signals zwi-
schen der Ausgangsseite A20 des Filters 20 und dem Ausgangs-

anschluss Al100 des Filterbauelements zu bewirken.

Bei den in den Figuren 4 und 5 gezeigten Ausfihrungsformen
des Filterbauelements weisen die einzelnen Filter 10 und 20
Jewelils eine unsymmetrische Ein- und Ausgangsseite (unbalan-
ced/unbalanced; single ended/single ended) auf. Bei der in
Figur 6A gezeigten Ausfihrungsform weist das Filter 10 eine
unsymmetrische Eingangsseite (unbalanced; single ended) und
eine symmetrische Ausgangsseite (balanced) auf. Die einzelnen
Filterstrukturen 10 und 20 sind in den Signalpfaden SP1 und
SP2 parallel zwischen den Eingangsanschluss E100 und den Aus-

gangsanschluss Al00 des Filterbauelements geschaltet.

Der Eingangsanschluss E10 des Filters 10 ist Ulber die Anpass-
schaltung 30, beispielsweise ein Diplexnetzwerk, mit dem Ein-

gangsanschluss E100 des Filterbauelements verbunden. Die Aus-
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gangsseite Al10 des Filters 10 ist iber die Anpassschaltung
40, beispielsweise ein Diplexnetzwerk, mit dem Ausgangsan-
schluss A100 des Filterbauelements verbunden. Aufgrund der
symmetrischen Ausgdnge weist das Filter 10 eine welitere Aus-
gangsseite Al10' auf, die lber eine Anpassschaltung 50 mit dem
Ausgangsanschluss A100 des Filterbauelements verbunden ist.
Die Eingangsseite E20 des Filters 20 ist unmittelbar mit dem
Fingangsanschluss E100 des Filterbauelements verbunden. Die
Ausgangsseite A20 des Filters 20 ist ebenso unmittelbar mit

dem Ausgangsanschluss Al00 des Filterbauelements verbunden.

Figur 6B zeigt eine weitere Ausfihrungsform des Filterbau-
elements, bei der im Unterschied zu der in Figur 6A gezeigten
Ausfihrungsform der Ausgangsport symmetrisch ausgebildet ist.
Das Filterbauelement weist daher eine Ausgangsanschluss A100
und einen Ausgangsanschluss Al00' auf. Das Filter 20 ist im
Unterschied zu der in Figur 6A gezeigten Ausfithrungsform
eingangsseitig unsymmetrisch und ausgangsseitig symmetrisch
ausgebildet. Das Filter 20 weist daher eine Ausgangsseite A20
und eine weitere Ausgangsseite A20' auf. Die Ausgangseite AlO
des Filters 10 und die Ausgangsseite A20 des Filters 20 sind
mit dem Ausgangsanschluss Al100 verbunden. Die weiteren Aus-
gangsseiten A10', A20' der Filter 10, 20 sind mit dem
weiteren Ausgangsanschluss Al100' verbunden. Das Diplex-
netzwerk 40 ist zwischen die Ausgangsseite AlO0 des Filters 10
und die Ausgangsseite A20 des Filters 20 geschaltet. Das
Diplexnetzwerk 50 ist zwischen die weitere Ausgangsseite AlO0'
des Filters 10 und die weitere Ausgangsseite A20' des Filters

20 geschaltet.

Die Diplexnetzwerke 30, 40 und 50 sind &hnlich zu der in Fi-
gur 1 gezeigten Ausfihrungsform dazu ausgebildet, die Phase

der Einzelfilter 10 und 20 einander anzupassen, sodass das
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Filter 20 im Frequenzbereich des Durchlassbereichs des Fil-
ters 10 hochohmige Eigenschaften aufweist. Des Weiteren sind
die Diplexnetzwerke 30, 40 und 50 dazu ausgebildet, dass das
Filter 10 bei Frequenzen im Durchlassbereich des Filters 20
hochohmige Eigenschaften hat. Insbesondere kdnnen die Anpass-
schaltungen 30, 40 und 50 derart ausgebildet sein, dass das
Filter 20 flUr Frequenzen im Durchlassbereich des Filters 10
hochohmiger als fiir Frequenzen im Sperrbereich des Filters 10
wirkt und dass das Filter 10 fir Frequenzen im Durchlassbe-
reich des Filters 20 hochohmiger als fir Frequenzen im Sperr-

bereich des Filters 20 ist.

Figur 7A zeigt eine weitere Ausfihrungsform fiir die innere
Verschaltung der Filter 10 und 20 des Filterbauelements 100.
Im Unterschied zu der in Figur 6A gezeigten Ausfihrungsform
ist das Filter 10 als ein Einzelfilter mit einer symmetri-
schen Eingangsseite (balanced/balanced) und einer symmetri-
schen Ausgangsseite (balanced/balanced) ausgebildet. Im Un-
terschied zu Figur 6A weist das Filter 10 somit eine weitere
Fingangsseite E10' auf, die Uber eine Anpassschaltung 60,
beispielsweise ein Diplexnetzwerk, mit dem Eingangsanschluss

E100 des Filterbauelements verbunden ist.

Figur 7B zeigt ein andere Ausfiihrungsform des Filerbauele-
ments, bei der im Unterschied zu der in Figur 7A gezeigten
Ausfihrungsform das Filterbauelement eingangsseitig symmet-
risch mit einem Eingangsanschluss E100 und einem weiteren
Eingangsanschluss E100'" als ausgangsseitig symmetrisch mit
einem Ausgangsanschluss Al100 und einem weiteren Ausgangsan-
schluss Al00'" ausgebildet ist. Das Filter 10 weist eine Ein-
gangsseite E10 und eine weitere Eingangsseite E10' sowie eine
Ausgangsseite AlO0 und eine weitere Ausgangsseite Al0' auf.

Ebenso weist das Filter 20 eine Eingangsseite E20 und eine
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weltere Eingangsseite E20' sowie eine Ausgangsseite A20 und

eine weitere Ausgangsseite A20' auf.

Ein Diplexnetzwerk 30 ist zwischen die Eingangsseite E10 des
Filters 10 und die Eingangsseite E20 des Filters 20 bezie-
hungsweise den Eingangsanschluss E100 des Filterbauelements
geschaltet. Ein Diplexnetzwerk 40 ist zwischen die Ausgangs-
seite AlO0 des Filters 10 und die Ausgangsseite A20 des Fil-
ters 20 beziehungsweise den Ausgangsanschluss A100 des Fil-
terbauelements geschaltet. Ein Diplexnetzwerk 50 ist zwischen
die weitere Ausgangsseite Al0' des Filters 10 und die weitere
Ausgangsseite A20' des Filters 20 beziehungsweise den weite-
ren Ausgangsanschluss A100' des Filterbauelements geschaltet.
Ein Diplexnetzwerk 60 ist zwischen die weitere Eingangsseite
E10' des Filters 10 und die weitere Eingangsseite E20' des
Filters 20 beziehungsweise den weiteren Eingangsanschluss

E100" des Filterbauelements geschaltet.

Auch bei der in den Figuren 7A, /B gezeigten Ausfithrungsform
sind die Diplexnetzwerke 30, 40, 50 und 60 dazu ausgebildet,
die Phase der Filter derart zueinander anzupassen, dass das
Filter 20 bei Signalfrequenzen im Durchlassbereich des Fil-
ters 10 hochohmige Eigenschaften aufweist und umgekehrt das
Filter 10 bei Signalfrequenzen im Durchlassbereich des Fil-
ters 20 seinerseits hochohmig ist. Beispielsweise kann das
Filter 10 flUr Signale mit Frequenzen im Durchlassbereich des
Filters 20 hochohmiger als fiir Signale im Sperrbereich des
Filters 20 sein. Das Filter 20 kann fir Signale mit Frequen-
zen im Durchlassbereich des Filters 10 hochohmigere Eigen-
schaften als fiir Signale im Sperrbereich des Filters 10 auf-
welsen. Die Diplexnetzwerke konnen beispielsweise auch hier
derart ausgebildet sein, dass der Signalpfad SP1 fir Signale

im Durchlassbereich des Filters 20 nahezu einen Leerlauf dar-
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stellt und der Signalpfad SP2 flir Signalfrequenzen im Durch-

lassbereich des Filters 10 nahezu als Leerlauf wirkt.

Bei den in den Figuren 4, 5, 6A, 6B, 7A und 7B gezeigten Aus-
fihrungsformen ist jeweils mindestens ein Anpassnetzwerk be-
ziehungsweise Diplexnetzwerk zwischen die Eingangsseite E10,
E10' des Filters 10 und die Eingangsseite E20 des Filters 20
geschaltet. Mindestens eine weitere Anpassschaltung bezie-
hungsweise ein weiteres Diplexnetzwerk ist zwischen die Aus-
gangsseite Al10, Al0' und die Ausgangsseite A20 des Filters 20
geschaltet.

In den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 6A und 7A ist ledig-
lich das Filter 10 als ein Filter mit unsymmetrischen/ sym-
metrischen Seiten (unbalanced/balanced) beziehungsweise im
eingangsseitig und ausgangsseitig symmetrisch Zustand (balan-
ced/balanced) ausgebildet. Ebenso kann auch das Filter 20 an
einer Seite unsymmetrisch und an der anderen Seite symmet-
risch (unbalanced/balanced) beziehungsweise eingangsseitig
symmetrisch und ausgangsseitig symmetrisch (balanced/ balan-
ced) ausgefihrt sein. Bei dieser Art der Ausfihrungsform kon-
nen die in den Figuren 6A und 7A vor und hinter das Filter 10
geschalteten Diplexnetzwerke auch entsprechend vor und hinter

das Filter 20 geschaltet sein.

Die Figuren 8A, 8B, 8C, 8D und 8E zeigen mdgliche Ausfiih-
rungsformen der Diplexnetzwerke 30, 40, 50 und 60. Die
Diplexnetzwerke sind im Wesentlichen dazu ausgebildet, zwi-
schen ihrem Eingang und ihrem Ausgang eine Phasendrehung ei-
nes Signals zu bewirken. Bei der in Figur 8A dargestellten
Ausfihrungsform ist das Diplexnetzwerk durch eine Leiterbahn
P realisiert. Die Figuren 8B und 8C zeigen Jjeweils T-

Verschaltungen von Spulen L und Kondensatoren C. Bei der in
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Figur 8RB dargestellten Ausfihrungsform sind zweil Kondensato-
ren C in Serie zwischen einen Ein- und Ausgang des Diplex-
netzwerks geschaltet und eine Spule L ist an einen Bezugs-
spannungsanschluss geschaltet. Bei der in Figur 8C darge-
stellten Ausfihrungsform sind zwei Spulen L in Serie zwischen
den Ein- und Ausgang des Diplexnetzwerks geschaltet, wobei
zwischen den Spulen ein Kondensator C mit einem Bezugsspan-
nungsanschluss verbunden ist. Die Figuren 8D und 8E zeigen -
Verschaltungen von Spulen L und Kondensatoren C. Bei der in
Figur 8D dargestellten Ausfihrungsform ist ein Kondensator C
zwischen einen Eingangsanschluss und einen Ausgangsanschluss
des Diplexnetzwerks geschaltet. Spulen L sind jeweils zwi-
schen den Eingangsanschluss und einen Bezugsspannungsan-
schluss beziehungsweise zwischen den Ausgangsanschluss und
einen Bezugsspannungsanschluss geschaltet. Bei der in Figur
8E gezeigten Ausfihrungsform ist eine Spule L zwischen den
Fingangs- und Ausgangsanschluss des Diplexnetzwerks geschal-
tet. Ein Kondensator C ist zwischen den Eingangsanschluss und
einen BRezugsspannungsanschluss und ein weiterer Kondensator C
ist zwischen den Ausgangsanschluss und einen Bezugsspannungs-
anschluss geschaltet. Die Bezugsspannung kann beispielsweise

ein Massepotential sein.

Die Figur 9A zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die als
Diplexnetzwerk ausgebildete Anpassschaltung als eine T-
Verschaltung von Kondensatoren C und einer Spulen L ausgebil-
det ist. Das Diplexnetzwerk kann beispielsweise an den Ein-
gangsanschluss E10 des Filters 10 geschaltet sein. Das An-
passnetzwerk kann vereinfacht werden, indem weniger als die
in Figur 9A gezeigten drei diskreten Elemente vorgesehen wer-
den. Bei der in Figur 9B gezeigten Ausfihrungsform weist das
Anpassnetzwerk 30 beispielsweise lediglich einen Kondensator

C und eine Spule L auf. Bei einer weiteren Ausfihrungsform
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kénnen die diskreten Elemente teilweise in den Chip des nach-
geschalteten Filters integriert werden. Die passiven Einzel-
elemente konnen auch in ein Geh&use des Filterbauelements,
beispielsweise in ein Nieder-Temperatur-Einbrandgeh&duse

(LTCC-Geh&duse) integriert sein.

Figur 10 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der das An-
passnetzwerk ein diskretes Element, beispielsweise eine Spule
L, aufweist, die jeweils vor und hinter das Filterbauelement
geschaltet ist. Das Anpassungsnetzwerk kann dariiber hinaus
auch Kondensatoren aufweisen, die beispielsweise auf dem a-

kustischen Chip des Filterbauelements integriert sein kdnnen.

Durch die Ausbildung der beiden Einzelfilter derart, dass
sich die Filteriibertragungsfunktionen im Durchlassbereich -
berlappen und zwischen die beiden Filter eingangsseitig be-
ziehungsweise ausgangsseitig ein Anpassungsnetzwerk, insbe-
sondere ein Diplexnetzwerk, geschaltet ist, l&dsst sich ein
Filterbauelement mit einer Gesamtibertragungsfunktion reali-
sieren, die eine deutlich groRere Bandbreite als die Band-
breite der jeweiligen Einzelfilter aufweist. Auf einem Tra-
gersubstrat aus Lithiumtantalat lasst sich beispielsweise ei-
ne relative Bandbreite erzielen, die deutlich grdéBer als 4 %
ist. Das Filterbauelement kann derart ausgebildet sein, dass
die Gesamtiibertragungsfunktion eine besonders steile linke
oder eine besonders steile rechte Flanke aufweist. Es lassen
sich auch Ubertragungsfunktionen mit zwel besonders steilen

Flanken realisieren.
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Patentanspriiche

1. Filterbauelement, umfassend:

- einen Eingangsanschluss (E100) zum Anlegen eines Signals,
- einen Ausgangsanschluss (A100) zum Ausgeben des Signals,

- ein erstes Filter (10) mit einer Eingangsseite (E10) und
einer Ausgangsseite (Al10),

- eln zweites Filter (20) mit einer Eingangsseite (E20) und
mit einer Ausgangsseite (A20),

- wobel das erste und zweite Filter (10, 20) zwischen den
Eingangsanschluss (E100) und den Ausgangsanschluss (A100)
geschaltet sind,

- wobel das erste Filter (10) im Frequenzspektrum einen
ersten Durchlassbereich (D1) und das zwelite Filter (20) im
Frequenzspektrum einen zweiten Durchlassbereich (D2)
aufweisen,

- wobel das erste und das zweite Filter (10, 20) derart aus-
gebildet sind, dass der erste Durchlassbereich (D1) und der
zwelte Durchlassbereich (D2) sich zumindest bereichsweise
Uberlappen,

- wobel ein erstes Diplexnetzwerk (30) zwischen die Eingangs-
seite (E10) des ersten Filters und die Eingangsseite (E20)
des zweiten Filters (20) geschaltet ist,

- wobel ein zweites Diplexnetzwerk (40) zwischen die
Ausgangsseite (Al10) des ersten Filters und die Ausgangsseite

(A20) des zweiten Filters (20) geschaltet sind.

2. Filterbauelement nach Anspruch 1,

- wobel mindestens eines des ersten und zweiten Filters (10)
mindestens eine weitere Ausgangsseite (Al0') aufweist,

- wobel ein drittes Diplexnetzwerk (50) zwischen die weitere

Ausgangsseite (Al10') des einen der Filter und die
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Ausgangsseite (A20) des anderen der Filter (20) geschaltet

ist.

3. Filterbauelement nach Anspruch 2,

- wobel mindestens eines des ersten und zweiten Filters (10)
mindestens eine weitere Eingangsseite (E10') aufweist,

- wobel ein viertes Diplexnetzwerk (60) zwischen die weitere
Fingangsseite (E10') des einen der Filter und die
FEingangsseite (E20) des anderen der Filter (20) geschaltet

ist.

4, Filterbauelement nach Anspruch 1,

- wobel das erste und zweite Filter (10, 20) ausgangsseitig
symmetrisch ausgebildet sind und Jjeweils eine weitere
Ausgangsseite (Al10', A20') aufweisen,

- wobel ein drittes Diplexnetzwerk (50) zwischen die weitere
Ausgangsseite (Al10') des ersten Filters (10) und die weitere

Ausgangsseite (A20') des zweiten Filters (20) geschaltet ist.

5. Filterbauelement nach Anspruch 4,

- wobel das erste und zweite Filter (10, 20) eingangsseitig
symmetrisch ausgebildet sind und Jjeweils eine weitere
Fingangsseite (E10, E10') aufweisen,

- wobel ein viertes Diplexnetzwerk (60) zwischen die weitere
Fingangsseite (Al0') des ersten Filters (10) und die weitere

FEingangsseite (A20') des zwelten Filters (20) geschaltet ist.

6. Filterbauelement nach einem der Ansprlche 1 bis 5,

wobel die Diplexnetzwerke (30, 40, 50, ©60) derart ausgebildet
sind, dass das erste Filter (10) an einer Frequenz im zweiten
Durchlassbereich (D2) hochohmiger als an einer Frequenz im
Sperrbereich des zweiten Filters ausgebildet ist und das

zwelite Filter (20) an einer Frequenz im ersten Durchlass-
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bereich (D1) hochohmiger als an einer Frequenz im

Sperrbereich des zweiten Filters ausgebildet ist.

7. Filterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

wobel die Diplexnetzwerke (30, 40, 50, ©60) derart ausgebildet
sind, dass an einer Frequenz im ersten Durchlassbereich (D1)
ein Signalpfad, der das zweite Filter (20) mit dem Jjeweiligen
Diplexnetzwerk an der Ein- und Ausgangsseite des zweiten
Filters aufweist, eine hochohmige Impedanz besitzt und an
einer Frequenz im zweilten Durchlassbereich (D2) ein weitere
Signalpfad, der das erste Filter (10) mit dem Jjeweiligen
Diplexnetzwerk an der Ein- und Ausgangsseite des ersten

Filters aufweist, eine hochohmige Impedanz besitzt.

8. Filterbauelement nach einem der Anspriche 1 bis 7,
wobel zumindest eines der Diplexnetzwerke (30) dazu aus-
gebildet ist, eine Phasenanderung des Signals zwischen dem
Fingangsanschluss (E100) des Filterbauelements und der

Fingangsseite (E10) des ersten Filters (10) zu bewirken.

9. Filterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobel zumindest eines der Diplexnetzwerke (40) dazu aus-
gebildet ist, eine Phasenanderung des Signals zwischen dem
Ausgangsanschluss (Al100) des Filterbauelements und der

Ausgangsseite (A20) des zweiten Filters (20) zu bewirken.

10. Filterbauelement nach einem der Anspriche 1 bis 9,

wobel die Diplexnetzwerke (30, 40, 50, ©60) Jjeweills passive
Elemente (P, L, C), insbesondere m-Verschaltungen oder T-
Verschaltungen von Spulen (L), Kondensatoren (C) und/oder

Leitungen (P), umfassen.

11. Filterbauelement nach Anspruch 10,
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wobel die Elemente (P, L, C) der Diplexnetzwerke (30, 40, 50,
60) zumindest teillweise in dem ersten Filter (10) und/oder

dem zweiten Filter (20) integriert sind.

12. Filterbauelement nach einem der Anspriiche 10 oder 11,

- wobeil das erste und zweite Filter (10, 20) Jjeweils metal-
lische Strukturen (1, 2, 3, 4, 5) aufweist, die auf einem
Substrat (6) angeordnet sind,

- wobel die Elemente (P, L, C) der Diplexnetzwerke (30, 40,

50, 60) zumindest teilweise in dem Substrat integriert sind.

13. Filterbauelement nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

wobel die Elemente (P, L, C) der Diplexnetzwerke (30, 40, 50,
60) zumindest teilweise in ein Gehduse (70), insbesondere in
ein Nieder-Temperatur-Einbrandgehduse, des Filterbauelements

integriert sind.

14. Filterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

wobel das erste und zweite Filter (10, 20) derart ausgebildet
sind, dass der erste Durchlassbereich (D1) in einem niedri-
geren Frequenzbereich als der zweite Durchlassbereich (D2)

liegt.

15. Filterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

- wobel das erste Filter (10) derart ausgebildet ist, dass
der erste Durchlassbereich (D1) eine linke Flanke aufweist,
die steiler als die rechte Flanke des ersten Durchlass-
bereichs ist,

- wobel das zweite Filter (20) derart ausgebildet ist, dass
der zweite Durchlassbereich (D2) eine rechte Flanke aufweist,
die steiler als die linke Flanke des zweiten Durchlass-

bereichs ist.
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16. Filterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
wobel das erste Filter (10) und das zwelite Filter (20)
Jjeweils als ein akustisches Filter, insbesondere als ein
Oberfldchenwellen-Filter, ein Grenzwellenfilter oder ein

Volumenwellenfilter, ausgebildet sind.

17. Filterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

das einen dritten Durchlassbereich (D3) aufweist, der sich
lber den ersten Durchlassbereich (D1) und den zweiten Durch-
lassbereich (D2) erstreckt, wobei die Einfiigedampfung des
Filterbauelements im dritten Durchlassbereich um weniger als

5 dB schwankt.

18. Filterbauelement nach Anspruch 17,
wobel der dritte Durchlassbereich (D3) eine relative Band-

Q

breite von mehr als 4 % aufweist.

19. Filterbauelement nach einem der Anspriche 17 oder 18,
wobeli das Filterbauelement im dritten Durchlassbereich (D3)
an dem Ein- oder Ausgangsanschluss (E100, Al100) eine geringe

Variation im Betrag der nominalen Impedanz aufweist.

20. Filterbauelement nach einem der Anspriche 1 bis 19,
wobel das erste und zweite Filter (10, 20) jeweils die

Frequenzcharakteristik einer Bandsperre aufweisen.

21. Filterbauelement nach einem der Anspriche 1 bis 20,

wobei das erste Filter (10) ein abstimmbares Filter ist.
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