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(57) Abstract: Disclosed is an SAW filter that is designed as a DMS filter and comprises an alternating arrangement of first and
second transducers (AW, EW). The first transducers (AW) which are connected to a symmetric electrical output end are equipped
with a number of serially connected partial transducers. Each of said partial transducers is provided with a partial aperture that is
smaller than the total aperture (A0), the sum of the partial apertures amounting to the total aperture (A0). At least two of the first

transducers are electrically connected in series.

& (57) Zusammenfassung: Es wird ein als DMS-Filter aufgebautes SAW-Filter vorgeschla-gen, das eine alternierende Anordnung
erster und zweiter Wandler (AW, EW) aufweist. Die mit einer symmetrischen elektrischen Ausgangsseite verbundenen ersten Wand-
ler (AW) weisen eine Serien-schaltung einer Anzahl von Teilwandlern auf, wobei jeder der Teilwandler einer gegeniiber der Gesamta-
pertur (A0) verringer-te Teilapertur aufweist und wobei sich die Teilaperturen zur Gesamtapertur (AOQ) summieren. Zumindest zwei

der ersten Wand-ler sind elektrisch in Serie geschaltet.
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Besgchreibung
SAW-Filter mit Impedanz-Transformation

Die Erfindung betrifft ein SAW-Filter, insbesondere ein Dual-
Mode-SAW-Filter, auch DMS-Filter genannt, wie sie insbesonde-

re im Front End von Funkeinrichtungen verwendet werden.

Im Empfangspfad von Handys, im so genannten RX-Pfad, findet
sich Ublicherweise die eine Reihenschaltung Antenne - Anten-
nenschalter - RX-Filter - Anpassungsschaltung - LNA - Mi-
scher. Fir das so genannte Front End von Handys, das zumin-
dest einen Teil des RX Pfads enthédlt, werden komplette Chip-
sdtze oder gar Module angeboten, die aufeinander abgestimmte
Einzelkomponenten umfassen oder integrierte Schaltungen sind
bzw. mehrere oder alle Komponenten integriert auf einem Modul
enthalten. Aufgrund ihres glnstigen Preises werden fur den
ILNA (Low Noise Amplifier) vermehrt CMOS-Schaltungen verwen-
det. Solche LNAs weisen Eingangsimpedanzen von beispielsweise
800 Q und mehr auf. Sie besitzen meistens eine schlechte
Rauschzahl, sodass ein Eingangssignal mit mdglichst hoher
Amplitude, also mit geringer Démpfung,'benétigt wird, um die

Anforderungen an das Gesamtsystem zu erflillen.

Flir das Front End von Handys werden flr den RX-Zweig und auch
flir den TX-Zweig SAW-Filter mit einer reellen Ausgangsimpe-
danz von typisch bis zu 200 Q eingesetzt. Die Anpassung an
den LNA mit der hdheren Eingangsimpedanz gelingt mit externen
Komponenten, die allerdings endliche Glten aufweisen und da-
mit Verluste erzeugen. Zur Minimierung dieser Verluste ist es
bekannt, diese Anpassungskomponenten ganz oder teilweise auch
in Module zu integrieren. Dennoch werden dabei im Eingangs-

pfad des Handys Verluste von typisch 2,0 dB allein durch das
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SAW-Filter und zusatzlich typisch ca. 1,0 dB durch das exter-
ne Matching zur Impedanztransformation auf die reellen 800 Q

in Kauf genommen.

Aus der US 6,353,372 A ist ein DMS-Filter bekannt, beil dem
die Impedanz des Ein- oder Ausgangsfilters durch Wichtung be-
stimmt ist. Dabel ist dieser Wandler in zwei Teilwandler auf-
geteilt, die zumindest teilweise in Serie geschaltet sind.
Die Aufteilung des Ein- oder Ausgangswandlers in zwei Teil-
wandler kann dabei horizontal erfolgen, wobei die Teilwandler
dann transversal nebeneinander in der akustischen Spur ange-
ordnet sind. Mbglich ist es auch, die Teilwandler vertikal in
zwel Teilwandler zu teilen, wobei die Teilwandler dann in
longitudinaler Richtung innerhalb der akustischen Spur neben-
einander angeordnet gind. Beil einer Aufteilung in zwei Teil-
wandler, bei der die GroRe des Gesamtwandlers inklusive der
Anzahl der Finger unverdndert bleibt, erhilt man so in beiden
Fallen eine Impedanz-Transformation zwischen Eingangsseite

und Ausgangsseite um den Faktor 4.

Zur Anpassung eines Eingangsfilters zwischen einer Antenne
mit 50 Q@ Impedanz und einem LNA mit einer Eingangsimpedanz
von 800 Q ist jedoch eine hdhere Impedanz-Transformation er-
forderlich, die mit bekannten SAW-Filtern allein noch nicht

erreicht werden konnte.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein SAW-
Filter mit integrierter Impedanz-Transformation um mindestens
den Faktor 6 anzugeben, ohne dass dabei weitere elektrische
Verluste durch die Transformation in Kauf genommen werden

missen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdR durch ein Filter mit den
Merkmalen von Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausges-

taltungen der Erfindung gehen aus weiteren Ansprilichen hervor.

Die Erfindung gibt ein SAW-Filter an, bei dem innerhalb einer
akustischen Spur, welche eine Apertur A, aufweist, zumindest
ein erster und zumindest ein zweiter elektroakustischer Wand-
ler angeordnet sind. Betragt die Gesamtanzahl der elektro-
akustischen Wandler mehr als zwei, so sind die Wandler alter-
nierend nebeneinander angeordnet. Dabei ist der oder die ers-
te Wandler mit der elektrischen Ausgangsseite und der oder
die zweiten Wandler mit der elektrischen Eingangsseite ver-
bunden. Der erste Wandler umfasst dabei eine Serienschaltung
von n Teilwandlern, die durch horizontale Aufteilung des
Wandlers in Teilaperturen mit geringerer Teilapertur A; er-
halten werden, wobei die Summe der Teilaperturen gleich der
Apertur A, der akustischen Spur ist. Ist mehr als ein erster
Wandler vorhanden, so sind zumindest zwei der ersten Wandler

elektrisch in Serie geschaltet.

Auf diese Weise wird ein SAW-Filter vom DMS-Typ erhalten,
welches auf der elektrischen Ausgangsseite ein balanced Sig-
nal liefern kann und daher auf dieser Seite symmetrisch be-
trieben werden kann. Ein solches Filter kann vorteilhaft im
RX-Pfad einer Kommunikationseinrichtung, insbesondere eines
Handys, eingesetzt werden. Es weist eine integrierte Impe-
danzanpassung auf, die auf einen Wert von mindesteng insbe-
sondere 6 eingestellt werden kann. Bereits mit einfachsten
Ausfihrungen der Erfindung werden Impedanz-Transformationen
um den Faktor 8 und 9 erhalten. Damit gelingt eine einfache
und stabilere Anpassung des Filters an die gebriuchlichen
differentiellen Verst&rker auf CMOS Basis mit den Ublicher-

weise hohen Eingangsimpedanzen.
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Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass alle ersten Wandler
des Filters in gleicher Weise in Teilwandler aufgeteilt sind.
In gleicher Weise bedeutet dabei, dass alle Teilwandler in
die gleiche Anzahl von Teilwandlern aufgeteilt sind, wobei
letztere gleiche Teilaperturen aufweisen. Ein solches Filter
ist symmetrisch aufgebaut, erleichtert daher den symmetri-
schen Anschluss der ersten Wandler an der elektrischen Aus-

gangsseite.

In Weiterbildung der Erfindung ist ein erster Wandler in Aus-
breitungsrichtung der Oberflichenwelle in hintereinander an-
geordnete, elektrisch parallel geschalfete Wandlerabschnitte
aufgeteilt. Die Wandlerabschnitte sind zumindest zum Teil in
Teilwandler aufgeteilt, wobei im ersten Wandler die Anzahl

der Teilwandler pro Wandlerabschnitt unterschiedlich ist.

Die Aufteilung des ersten Wandlers in Wandlerabschnitte mit
unterschiedlicher Anzahl an Teilwandlern kann durch eine oder
mehrere mittlere Stromschienen erfolgen, die sich parallel
zur Ausbreitungsrichtung der Oberflichenwelle gesehen Uber
einen der Wandlerabschnitte erstrecken. Zumindest einer der
Ubrigen Wandlerabschnitte weist keine solche mittlere Strom-
schiene auf. Pro zusadtzlich eingefligter mittlerer Stromschie-
ne wird die Anzahl der Teilwandler um 1 erhdht, sodass bei
einer Anzahl von n mittleren Stromschienen eine Aufteilung in

n+l Teilwandler erfolgt.

Ein erfindungsgemifes SAW-Filter kann mehrere erste Wandler
umfassen. Dabei kann vorgesehen werden, dass auf einer ersten
Seite der akustischen Spur alle Stromschienen aller ersten
Wandler mit der elektrischen Ausgangsseite, zum Beispiel mit

den symmetrischen Anschliissen des Ausgangs, die Stromschienen
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auf der anderen Seite der akustischen Spur dagegen alle je-
weils mit Masse verbunden sind. Werden die ersten Wandler auf
der elektrischen Ausgangsseite mit einem symmetrischen An-
schluss verbunden, so werden bei mehr als zwei vorhandenen
ersten Wandlern diese in zwei Gruppen geteilt, die je einem
der beiden symmetrischen Anschliisse zugeordnet sind. Ist mehr
als ein erster Wandler vorgesehen, so ist die Anzahl der ers-
ten Wandler geradzahlig, sodass sich eine einfache Aufteilung
in zwel Gruppen realisieren l&asst. Innerhalb jeder Gruppe
sind die einem Anschluss des symmetrischen Tores zugeordneten

Wandler elektrisch parallel geschaltet.

Bei einem erfindungsgemifen SAW-Filter mit mehr als zwei ers-
ten Wandlern sind demzufolge vier, sechs, acht oder mehr ers-
te Wandler vorhanden. Die ersten Wandler sind zumindest pro
Filterh&lfte alternierend mit den zweiten Wandlern so ange-
ordnet, dass sich bezliglich der Anordnung eine Symmetrieachse
quer zur Ausbreitungsrichtung der Oberflichenwelle bestimmen
lasst. Beiderseits der Symmetrieachse sind die Wandler auf
der elektrischen Ausgangsseite wie gesagt elektrisch zu zwei
Parallelzweigen geschaltet. Auf der anderen Seite der akusti-
schen Spur ergeben sich passend dazu zwei M&glichkeiten der
Verschaltung. Alle Wandler kénnen auf der elektrischen Ein-
gangsseite gegen Masse geschaltet sein. Méglich ist es auch,
die beiden innersten, der Symmetrieachse am nichsten gelege-
nen ersten Wandler elektrisch in Serie zu schalten, die Ubri-
gen ersten Wandler auf der elektrischen Eingangsseite dagegen
gegen Masse zu schalten. Zwischen den beiden innersten, e-
lektrisch in Serie geschalteten ersten Wandlern kann ein
zweiter Wandler angeordnet sein. In einer anderen Ausflihrung
sind die beiden innersten ersten Wandler einander direkt be-

nachbart.
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In einer Ausfihrung der Erfindung ist lediglich ein erster
Wandler vorgesehen, der in Transversalrichtung in mehr als
zwel Teilwandler aufgeteilt ist. Die beiden &ufReren Strom-
schienen dieses ersten Wandlers sind dabei mit den symmetri-
schen Anschllssen verbunden, sodass dieser Wandler differen-

ziell betrieben werden kann.

In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung ist eine ungerad-
zahlige Anzahl erster Wandler im Filter vorgesehen. Bezlglich
der Anordnung aller Wandler weist das Filter eine Symmetrie-
achse auf, die auflerdem den mittleren Wandler, der ein erster
Wandler ist, in zweil zueinander gegenphasig arbeitende Wand-
lerhalften symmetrisch teilt. Eine &uRere Stromschiene des
mittleren Wandlers ist elektrisch unterbrochen und so in zwei
Halften unterteilt, wobei jede Halfte der Stromschiene mit je
einem aus zweil symmetrischen Anschliissen der elektrischen
Ausgangsseite verbunden ist. Uber die ungeteilte andere
Stromschiene sind die beiden Halften des Wandlers elektrisch

in Serie geschaltet.

Dabei ist es mdglich, dass jede der beiden Wandlerhilften zu-
sdtzlich noch in serielle Teilwandler aufgeteilt ist, wobei
die Aufteilung in transversaler Richtung quer zur Ausbrei-

tungsrichtung der Oberfléchenwelle erfolgt.

Die durch Aufteilung einer Stromschiene erhaltenen Wandler-
hdlften des mittleren ersten Wandlers kdnnen ausgangsseitig
mit je einem weiteren ersten Wandler parallel geschaltet

sein. Eingangsseitig ist dieser weitere erste Wandler dann

gegen Masse geschaltet.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung sind s&mtliche zweiten

Wandler elektrisch parallel geschaltet und eingangsseitig mit
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einem unsymmetrischen Anschluss verbunden. Die parallelen
zweiten Wandler sind somit single-ended gegen Masse geschal-

tet.

Ein erfindungsgemdfes Filter funktioniert nach dem DMS-
Prinzip, bei dem die akustische Spur vorteilhaft an beiden
Enden von je einer Reflektorstruktur begrenzt ist. Die Re-
flektorstruktur kann ein Gitter wvon Metallisierungsstreifen
umfassen, die frei floatend, elektrisch kurzgeschlossen und

wahlweise mit einem Bezugspotenzial verbunden sind.

Aufgrund des reziproken Verhaltens von SAW-Filtern und SAW-
Strukturen ist es klar, dass ein erfindungsgemifes Filter
auch mit umgepolten bzw. vertauschten Anschliissen betriebsfi-
hig ist. Mdglich ist es daher, die ersten Wandler mit der e-
lektrischen Eingangsseite, die zweiten Wandler dagegen mit

der elektrischen Ausgangsseite zu verbinden.

Eine vorteilhafte Anwendung findet ein erfindungsgemiffes Fil-
ter im Empfangszweig einer Funkeinrichtung. Dort ist es vor-
zugsweise im Signalpfad zwischen einer Antenne und einem Ver-

starker (LNA) angeordnet.

Ein erfindungsgeméfes Filter kann mit weiteren gleich oder
ahnlich aufgebauten Filtern kaskadiert werden. Mbglich ist es
beispielsweise, zweli vorzugsweise identische erfindungsgeﬁéﬁe
Filter so in Reihe zu schalten, dass die gleichartigen An-
schllisse miteinander verbunden werden. Dabei werden bei-
spielsweise die differenziellen Anschliisse der elektrischen
Ausgangsseite eines ersten Filters mit den differenziellen
Anschlissen der Ausgangsseite des zweiten Filters verbunden.

Die Eingangsseite des ersten Filters wird dann mit dem Ein-
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gang, die Eingangsseite des zweiten Filters dagegen mit dem

Ausgang der Anordnung verbunden.

Parallel oder seriell zu erfindungsgemifen Filtern kdnnen Re-
sonatoren geschaltet sein. Méglich ist es auch, gleichzeitig
Resonatoren parallel und seriell zu einem erfindungsgemiRen

Filter zu schalten.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbei-
spielen und den dazugehdrigen Figuren ndher erliutert. Die
Figuren dienen allein der besseren Veranschaulichung der Er-
findung und sind daher nur schematisch und nicht mafdstabsge-
treu ausgefihrt. Gleiche oder gleich wirkende Teile sind da-

bei mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemifes SAW-Filter mit drei Wand-

lern in schematischer Darstellung,

Figur 2 zeigt ein weiteres SAW-Filter mit fUnf Wandlern in

schematischer Darstellung,

Figur 3 zeigt ein SAW-Filter mit ftnf Wandlern und zwei e-

lektrisch verbundenen ersten Wandlern,

Figur 4 zeigt ein Filter mit sechs Wandlern und zwei verbun-

denen ersten Wandlern,

Figur 5 zeigt ein SAW-Filter mit sieben Wandlern und elekt-

rigch verbundenen mittleren ersten Wandlern,

Figur 6 zeigt ein SAW-Filter mit funf Wandlern,
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Figur 7 zeigt eine Anordnung aus zwei SAW-Filtern, die in

Kaskade zueinander geschaltet sind,

Figur 8 zeigt einen ersten Wandler, der nur teilweise in

Teilwandler aufgeteilt ist.

Figur 9 zeigt ein beidseitig unsymmetrisch beschaltetes er-

findungsgemiRes SAW-Filter,
Figur 10 zeigt ein auf zwei Spuren aufgeteiltes SAW-Filter,

Figur 11 zeigt ein bekanntes SAW-Filter mit drei Wandlern,

das beidseitig balanced ausgefiihrt ist.

Figur 1A zeigt eine erste einfache Ausfihrungsform der Erfin-
dung. Das SAW-Filter ist aus zwei zweiten Wandlern (Eingangs-
wandlern) EWl, EW2 und einem ersten Wandler (Ausgangswandler)
AW aufgebaut, die innerhalb der gemeinsamen akustischen Spur
nebeneinander angeordnet sind. Beiderseits ist die akustische
Spur von je einem Reflektor REF begrenzt. Die zweiten Wandler
EW1l, EW2 sind beiderseits des ersten AW angeordnet, auf einer
Seite der akustischen Spur single-ended mit einem Eingang IN
verbunden und auf der anderen Seite gegen Masse geschaltet.
Der erste Wandler AW ist transversaler Richtung (quer zur
Ausbreitungsrichtung der Oberflichenwelle) in drei Teilwand-
ler aufgeteilt. Die akustische Spur und damit die kompletten
Wandler weisen eine Gesamtapertur Ay auf. Ebenso addieren
sich die Teilaperturen A,, Az und A; fUr die drei Teilwandler

zur Gesamtapertur A,.

Figur 11 zeigt im Gegensatz dazu ein bekanntes Filter, bei
dem zwischen zwei parallel geschalteten zweiten Wandlern EW

ein einzelner ungeteilter erster Wandler AW angeordnet und
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mit einem symmetrischen Ausgang OUT verbunden ist. Beil einer
Normimpedanz Z, ergibt sich eine Eingangsimpedanz Zz von

Z,/2, am Ausgang dagegen eine Impedanz Z, von Z, und somit
eine Impedanztransformation um Faktor 2. Meist wird jedoch
durch Reduzierung der Fingeranzahl der zweiten Wandler EW von
der Normimpedanz Z, abgewichen und dabei erreicht, dass

ZA = ZE-

In den Figuren 1B bis 1D sind die in Figur 1A verwendeten
Symbole zur weiteren Erlduterung zusatzlich noch in anderer
Darstellungsweise dargestellt. Figur 1B zeigt in der linken
Darstellung das in Figur 1A fir einen (zweiten) Wandler ver-
wendete Symbol, wdhrend die mittlere Darstellung die Elektro-
denstruktur des Wandlers angibt. Jeder Wandler (bzw. Teil-
wandler) besteht aus einer ersten und einer zweiten Strom-
schiene S8S1, SS2, von denen alternierend ineinander greifende
Elektrodenfinger EF ausgehen, sodasgss zwei ineinander gescho-
bene Elektrodenkdmme resultieren. In der rechten Darstellung
ist die Impedanz Z, des Wandlers durch ein entsprechendes
Schaltsymbol verdeutlicht. Einem Wandler mit einer gegebenen
Anzahl von Elektrodenfingern EF und einer Apertur A, wird im
Folgenden der Einfachheit halber eine Normimpedanz Z, von 50
Q zugeordnet. Es wird angenommen, dass alle Wandler die glei-
che Grundflache aufweisen. In der Realitdt kann natlrlich
durch entsprechende Bemessung von dieser Normimpedanz 7, ab-

gewichen werden.

Figur 1C zeigt einen Wandler, bei dem hier zwei Teilwandler
in Serie geschaltet sind. Der linke Teil der Figur zeigt die
in Figur 1A und den weiteren Figuren 2 bis 7 verwendete Dar-
stellungsweise erste Wandler mit in Serie geschalteten Teil-
wandlern, wahrend die mittlere Abbildung wiederum der Elekt-

rodenstruktur eines solchen aus Teilwandlern zusammengesetz-

- 10 -
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ten Wandlers angibt. Dieser Wandler weist eine weitere mitt-
lere Stromschiene 8S, auf, deren Elektrodenfinger EF sowohl
mit denen der ersten Stromschiene S81, als auch mit denen der
zwelten Stromschiene 882 Utberlappen. Aufgrund der geringeren
Apertur der Teilwandler, die hier wegen der Zweiteilung der
halben Ausgangsapertur A, entspricht, ist die Impedanz Z; des
ersten Teilwandlers ca. 2 * Z,. Auch flir den zweiten Teil-
wandler gilt: Z; = 2 * Z,. Bel einer Normimpedanz Z, = 50 Q
ergibt sich auf diese Weise flr den aus zwel Teilwandlern zu-
sammengesetzten Wandler in Figur 1A eine Gesamtimpedanz Z, am

Ausgang von Z, = 4 * Zo = 200 Q.

Figur 1D schlieRlich zeigt eine beispielhafte Elektrodenstru-
kur flr eine Reflektorstruktur REF sowie das dafir verwendete

Symbol.

Wahrend in Figur 1C eine Aufteilung in zwei Teilwandler dar-
gestellt ist, ist der erste Wandler AW in Figur 1A in drei
Teilwandler aufgeteilt, wobei jedem Teilwandler wegen dessen
verminderter Teilapertur von jeweils 1/3 * A, die jeweils
dreifache Normimpedanz Z, zukommt. Dies bedeutet flr die Se-
rienschaltung aus dreli Teilwandlern eine Gesamtimpedanz von 9
* Z,. Bel Zo = 50 Q entsprechend der Eingangsimpedanz des
Filters von 25 Q (wegen der Parallelschaltung der beiden zei-
ten Wandler EW) ergibt sich flr die Impedanz Z, am Ausgang
ein Wert von 450 Q. Dies bedeutet, dass das in Figur 1A dar-
gestellte Filter eine Impedanz-Transformation zwischen dem
Eingang IN und dem Ausgang OUT um den Faktor 18 bewerkstel-
ligt. Indem die beiden aufleren Stromschienen des zweiten
Wandlers AW mit je einem Anschluss des Ausgangs OUT verbunden
werden, erhdlt man an den beiden Anschliissen ein symmetri-

sches oder balanced Signal.
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Figur 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einesg erfindungs-
gemaRen Filters, welches hier aus insgesamt funf Wandlern be-
steht, namlich einer alternierenden Anordnung aus drei zwel-
ten und zwei ersten Wandlern. Die zweiten Wandler EW1, EW2,
EW3 sind elektrisch parallel mit dem unsymmetrischen (unba-
lanced) Eingang IN, verbunden und auf der anderen Seite ge-
gen Masse geschaltet. Die beiden ersten Wandler AW1l, AW2 sind
jeweils in zwei elektrisch seriell geschaltete Teilwandlexr
aufgeteilt. Die beiden ersten Wandler AWl und AW2 sind auf
der einen Seite der akustischen Spur mit jeweils einem An-
schluss eines symmetrischen (balanced) Ausgangs OUT;, verbun-
den, auf der anderen Seite dagegen gegen Masse geschaltet.
Uber diese Masseanbindung ergibt sich eine serielle Verschal-
tung der beiden ersten Wandler. Durch die serielle Verschal-
tung der Teilwandler innerhalb jedes einzelnen Wandlers und
die serielle Verschaltung der beiden ersten Wandler ergibt
sich insgesamt eine serielle Verschaltung von vier Teilwand-
lern, die jeweils im Vergleich zu Figur 2A eine Impedanz von
2 * Z, aufweisen. Dies bedeutet, dass von der Eingangsseite
IN hin zur Ausgangsseite OUT bei gleichen Wandlergrdfen eine

Impedanz-Transformation um den Faktor 24 bewirkt wird.

Bei entsprechender Variation der Fingeranzahl und damit der
Wandlerléngen kénnen bei diesem und allen anderen Ausfuh-
rungsbeispielen entsprechend ungeradzahlige bzw. nicht ganz-
zahlige Impedanz-Transformationsfaktoren erhalten bzw. einge-
stellt werden. Mdglich ist es auch, die Fingeranzahl fur ers-
te und zweite Wandler unterschiedlich zu gestalten. Vorteil-
haft ist es jedoch, stets innerhalb der Gruppe der ersten
Wandler eine in Bezug auf eine mittlere senkrecht zur akusti-
schen Ausbreitungsrichtung stehende Symmetrieachse gleiche

Anzahl von Elektrodenfingern zu verwenden. Vorzugsweise wer-
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den in der Gruppe der zweiten Wandler ebenfalls nur Wandler

mit gleicher Fingeranzahl eingesetzt.

Wahrend die ersten Wandler AWl, AW2 in Figur 2 gegen Masse
geschaltet sind, gelingt die serielle Verschaltung der beiden
ersten Wandler in der Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 durch
eine elektrische Verbindung der beiden ersten Wandler AWL,
AW2. Dabei ist es mdglich, aber nicht erforderlich, die Ver-
bindung der beiden ersten Wandler AW an Masse anzuschliefen.
Die Verbindung kann auch floatend sein. Bezlglich ihrer E-
lektrodenstrukturen sind die Filter der Figuren 1 und 2 an-

sonsten identisch aufgebaut.

Figur 4 zeigt ein erfindungsgemdfes SAW-Filter mit vier ers-
ten Wandlern AWl bis AW4 und zwel zweiten Wandlern EW1l, EW2.
Jeder der beiden zweiten Wandler EW1, EW2 ist zwischen je-
weils zwel ersten Wandlern AW angeordnet, elektrisch parallel
zwischen dem unbalanced Eingang IN, und Masse geschaltet. In
der Mitte des Filters grenzen zwel erste Wandler AW2, AW3 di-
rekt aneinander und sind an einer aufReren Stromschiene elekt-
risch miteinander verbunden. Auf der gleichen Seite der An-
ordnung sind die beiden &aufleren ersten Wandler AWl, AW4 mit
Masse verbunden. Auf der anderen Seite der akustischen Spur
sind jeweils zwei der ersten Wandler AW1l, AW2 bzw. AW3, AW4
elektrisch verbunden und mit einem Anschluss des balanced
Ausgangs OUT, verbunden. Ohne Aufteilung der ersten Wandler
sind die Fingeranzahlen so gewahlt, dass bei einer Normimpe-
danz Z, eines (zweiten) Wandlers die Impedanz Z, am Ausgang
z.B. 200 Q betrégt. Jetzt wird jeder der ersten Wandler AW
auBerdem in zwei seriell geschaltete Teilwandler aufgeteilt,
sodass sich flir jeden ersten Wandler eine Teilimpedanz von
vier Mal der Ausgangsimpedanz Z, ergibt. Mit der Annahme,

dass aufgrund gleicher Fingeranzahl jeder Ausgangswandler AW

- 13 -
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(erster Wandler) die gleiche Anfangsimpedanz hat, weist das
gesamte Filter zwischen Eingang IN und Ausgang OUT eine Impe-

danz-Transformation um den Faktor 8 auf.

Figur 5 zeigt eine Abwandlung dieser Anordnung, bei der zwi-
schen den beiden mittleren ersten Wandler AW2 und AW3 ein
weiterer zweiter Wandler angeordnet ist, sodass sich insge-
samt ein Filter aus sieben alternierend angeordneter Wandler
ergibt. Durch die Aufteilung jedes ersten Wandlers in eine
serielle Verschaltung zweier Teilwandler und durch die se-
rielle Verschaltung der beiden mittleren ersten Wandler er-
gibt sich hier eine Impedanz-Transformation ungefdhr um den

Faktor 12.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungs-
geméfen SAW-Filters, das aus zweli ersten und drei alternie-
rend dazu angeordneten zweiten Wandlern EW besteht. Jeder
erste Wandler AW umfasst eine serielle Verschaltung dreier
Teilwandler und ist auf der einen Seite mit einem Anschluss
des Ausgangs OUT und auf der anderen Seite mit Masse verbun-
den. Daraus ergibt sich eine serielle Verschaltung der beiden
ersten Wandler AW1l, AW2 zwischen den beiden Anschllssen des
Ausgangs OUT. Da jedem der ersten Wandler AW die neunfache
Normimpedanz Z, zukommt, ergibt sich durch die serielle Ver-
schaltung der beiden ersten Wandler eine Gesamtimpedanz Z, am
Ausgang von Z, = 18 * Z,. Bel einer typischen Normimpedanz Zg
= 50 Q ergibt sich daher am Ausgang ein Wert von 900 @ und
somit gegentiber der Eingangsimpedanz ZE von Zo/3 eine Impe-

danztransformation um den Faktor 54.

In Abwandlung der dargestellten Aufteilungen der ersten Wand-
ler in zwei und drei Teilwandler sind erfindungsgemafs auch

Aufteilungen in eine hohere Anzahl von Teilwandlern mdglich.

- 14 -
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Als begrenzender Faktor sind lediglich die Verluste durch
Streuung und Beugung anzusehen, die bei zu klein werdender
Teilapertur in Kauf genommen werden missen. In allen Ausfiih-
rungsbeispielen ist es auch mbéglich, die Aufteilung in Teil-
wandler nicht symmetrisch vorzunehmen, sodass die Teilwandler
unterschiedliche Teilaperturen aufweisen kémnen. In allen
Fallen ist es jedoch vorteilhaft, bei mehr als einem ersten
Wwandler eine symmetrische Aufteilung in Teilwandler vorzuneh-
men. Von Vorteil sind stets SAW-Filter, die bezlglich der An-

ordnung der Wandler symmetrisch aufgebaut sind.

Figur 7 zeigt eine Anordnung aus zwel kaskadierten SAW-

Filtern, von denen ein jeder beispielsweise wie in Figur 2
aufgebaut ist. Die Kaskadierung erfolgt Uber die Seite der
Filter mit den beiden symmetrischen Anschlussen, indem ein-
fach die beiden Anschliisse f{ir den Ausgang eines jeden Fil-

ters miteinander verbunden werden.

Bei der Anordnung gemi® Figur 7 ergibt sich als weiterer Vor-
teil, dass durch die Kopplung der beiden Spuren Uber die
hochohmige Seite die resistiven Verluste verringert werden.
celbst wenn bei der Gesamtanordnung nach Figur 7 zwischen den
beiden unsymmetrischen Anschlissen Tl und T2 der Anordnung
keine Impedanz—Transformation stattfindet, so hat die Impe-
danz-Transformation innerhalb der Teilstrukturen den genann-

ten Vorteil geringerer Verluste bei der Kopplung.

Figur 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, bei
der ein erster Wandler nur teilweise in Teilwandler aufge-
teilt ist. Dieser Wandler weist in Ausbreitungsrichtung der
akustischen Welle eine Aufteilung in drei Abschnitte AB auf,
die alle elektrisch parallel geschaltet sind, indem bei-

spielsweise alle Wandler zwel gemeinsame &duRere Stromschienen

- 15 -
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SS1, 882 benutzen. Die mittlere Stromschiene SS, erstreckt
gich hier nur im Bereich des mittleren Abschnitts AB2, sodass
nur dieser zweite Wandlerabschnitt AB2 in zwei Teilwandlexr
TW1l, TW2 aufgeteilt ist. In einem solcherart aufgeteilten
Wandler ist es mdglich, die Abschnittslangen flur die Wandler-
abschnitte AB unterschiedlich zu gestalten. Mbébglich ist es
auch, die Wandlerabschnitte AB in eine unterschiedliche An-
zahl von Teilwandlern aufzuteilen. Wadhrend in den Wandlerab-
schnitten, die in Teilwandler aufgeteilt sind, die Impedanz
erhdht ist, bleibt sie in den Abschnitten, die keine mittlere
Stromschiene und daher keine Aufteilung in Teilwandler auf-
weisen, unveré&ndert. Die Gesamtimpedanz eines solchen Wand-
lers wird dann analog zu einer Parallelschaltung von Wider-
st&nden aus den Teilimpedanzen der Wandlerabschnitte AB be-
rechnet. Die Teilimpedanzen der Teilwandler verhalten sich in
erster Ndherung indirekt proportional zur Lange des jeweili-
gen Abschnitts. Dies bedeutet, dass ein léngerer in Teilwand-
ler aufgeteilter Wandlerabschnitt AB2 zu einer hdheren Impe-
danz fthrt als ein entsprechender Wandlerabschnitt mit gerin-
gerer Lange. Ein derart aufgeteilter Wandler kann in allen
Ausfihrungsformen der Erfindung als erster Wandler eingesetzt
werden und dort den jeweils vollstandig in Teilwandler aufge-

teilten Wandler ersetzen.

Figur 9 zeigt eine Variation der Erfindung, bei der ein ers-
ter Wandler AW in mehr als zwei Teilwandler:aufgeteilt ist
‘und bei dem im Unterschied zu Figur 1A der erste Wandler AW

unbalanced gegen Masse geschaltet und betrieben ist.

Figur 10 zeigt eine Variante, bei der die Wandler des Filters
Uber zwel akustische Spuren verteilt sind. Jede Spur ist da-
bei zwischen zwei Reflektoren angeordnet. Jede Spur umfasst

zwel parallel geschaltete zweite Wandler EW, zwischen denen

- 16 -
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je ein erster Wandler AW angeordnet ist. Die zweiten Wandler
beider Spuren sind parallel geschaltet. Jeder erste Wandler
AW ist in zwei seriell geschaltete Teilwandler aufgeteilt und

mit einem symmetrischen Anschluss des Ausgangs OUT verbunden.

Obwohl die Erfindung nur anhand weniger Ausfihrungsbeispiele
dargestellt werden konnte, ist sie nicht auf diese be-
schrénkt. Mbglich ist es beispielsweise, eine beliebige An-
zahl erster und zweiter Wandler alternierend anzuordnen. Es
gilt dabei jedoch stets, dass eine symmetrische Anordnung be-
vorzugt ist, wobei die Symmetrieachse bei geradzahliger An-
zahl von Wandlern zwischen zwei Wandlern, bei ungeradzahliger
Anzahl jedoch in der Mitte eines Wandlers angeordnet ist. Es
ist mdbglich, dass alle Wandler einer Kategorie, also erste
oder zwelite Wandler, gleich aufgebaut sind. Erste und zweite
Wandler kdénnen gich dagegen in einzelnen Parametern unter-
scheiden, insbesondere in der Wandlerldnge und damit in der
Anzahl der Elektrodenfinger. Mdglich ist es jedoch auch, in
erfindungsgeméffen Filtern unterschiedliche zweite Wandler EW
einzusetzen, die sich in der Anzahl der Elektrodenfinger bzw.
in der Wandlerlange unterscheiden k&énnen. Modoglich ist es
auch, dass auch die zweiten Wandler EW in Teilwandler aufge-
teilt sind. Die Aufteilung der ersten Wandler AW ist jedoch
dann so, dass sich auf der Ausgangsseite eine entsprechend

erhéhte Impedanz ergibt.

Erfindungsgeméfle Filter kdénnen auflerdem in beliebiger Anzahl
kaskadiert werden. Mdglich ist es auch, einzelne oder mehrere
kaskadierte erfindungsgemife Filter seriell und/oder parallel
mit Resonatoren, beispielsweise mit Eintor-Resonatoren, zu
verbinden. Die Filter kdénnen auf beliebigen piezoelektrischen
Substraten ausgebildet werden, vorzugsweise jedoch auf hoch-

koppelnden Substraten wie Lithiumniobat und Lithiumtantalat.

- 17 -
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Eine bevorzugte Verwendung finden erfindungsgemafe Filter im

RX-Zweig von Endgerdten der mobilen Kommunikation, also im

RX-Zweig von Handys.
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Patentangpritche

1. SAW Filter,

- bei dem innerhalb einer akustischen Spur mit der Apertur
A, zumindest ein erster und zumindest ein zweiter elektro-
akustischer Wandler (AW, EW) alternierend nebeneinander
angeordnet sind,

- bei dem der oder die ersten Wandler (AW) mit der elektri-
schen Ausgangsseite und die zweiten Wandler (EW) mit der
elektrischen Eingangsseite verbunden sind,

- Dbei dem der oder die ersten Wandler eine Serienschaltung
einer Anzahl von n Teilwandlern (TWj) umfassen, die je-
weils eine Teilapertur A mit j =1, 2 ... nund 1 <n < &
aufweisen, wobei die Summe der Teilaperturen Ay gleich der
Apertur A, der akustischen Spur betragt,

- wobei im Fall, dass mehr als ein erster Wandler (AW) vor-
handen ist, zumindest zwei der ersten Wandler elektrisch

in Serie geschaltet sind.

2. SAW Filter nach Anspruch 1,
bei dem alle ersten Wandler (AW) in gleicher Weise in Teil-

wandler (TW) aufgeteilt sind.

3. SAW Filter nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem zumindest ein erster Wandler (AW) in Ausbreitungs-
richtung der Oberflichenwelle in hintereinander angeordnete,
elektrisch parallel geschaltete Wandlerabschnitte (WA) aufge-
teilt ist, wobei die Wandlerabschnitte dieses Wandlers in
eine unterschiedlicher Anzahl von Teilwandlern (TWj) aufge-

teilt sind.

4, SAW Filter nach Anspruch 3,
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bei dem der in Wandlerabschnitte (WA) aufgeteilte erste Wand-
ler (AW) eine mittlere Stromschiene (SS,) aufweist, die sich
parallel zur Ausbreitungsrichtung der Oberfl&chenwelle gese-
hen Uber einen der Wandlerabschnitte (WA) erstreckt, wobei
ein Wandlerabschnitte (WA) vorgesehen ist, der diese mittlere

Stromschiene (SS,) nicht aufweist.

5. SAW Filter nach einem der Ansprliche 1 bis 4,

bei dem mehrere erste Wandler (AW) vorgesehen sind, wobei die
auf einer ersten Seite der akustischen Spur angeordneten
Stromschienen (SS) aller ersten Wandler mit der elektrischen
Ausgangsseite, die auf der anderen Seite der akustischen Spur
angeordneten Stromschienen (SS) dagegen mit Masse verbunden

sind.

6. SAW Filter nach einem der Ansprlche 1 bis 5,

- bei dem eine geradzahlige Anzahl von m ersten Wandlern
(AW) vorgesehen ist mit m = 4,

- bei dem alle Wandler (EW, AW) des Filters bezlglich einer
zentralen Symmetrieachse quer zur Ausbreitungsrichtung der
Oberflachenwelle symme;risch angeordnet sind,

- bei dem die ersten Wandler (AW) beiderseits der Symmetrie-
achse auf der elektrischen Ausgangsseite jeweils elekt-
risch zu zwel Parallelzweigen parallel geschaltet sind,

- bei dem flr die ersten Wandler auf der anderen Seite der
akustischen Spur eine der folgenden Verschaltungen vorge-
sehen ist:

a) alle ersten Wandler sind gegen Masse geschaltet

b) die beiden innersten ersten Wandler, die der Symmet-
rieachse am n&chsten gelegen sind, sind elektrisch in
Serie geschaltet, die Ubrigen ersten Wandler sind ge-

gen Masse geschaltet.
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7. SAW Filter nach einem der Ansprlche 1 big 5,

bei dem nur ein erster Wandler (AW) vorgesehen ist, der in
drei oder mehr Teilwandler (TW) aufgeteilt ist, wobei die &u-
Beren Stromschienen (SS) mit zwei symmetrischen Anschliissen
verbunden sind, so dass die elektrische Ausgangsseite balan-

ced an den ersten Wandler (AW) angeschlossen ist.

8. SAW Filter nach einem der Ansprliche 1 bis 5,

bei dem nur ein erster Wandler (AW) vbrgesehen ist, der in
drei oder mehr Teilwandler (TW) aufgeteilt ist, wobei die ei-
ne aufere Stromschiene (SS) mit einem unsymmetrischen An-
schluss, die andere aufere Stromschiene dagegen mit Masse
verbunden ist, so dass die elektrische Ausgangsseite unbalan-

ced an den ersten Wandler (AW) angeschlogsen ist.

9. SAW Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

bei dem eine ungeradzahlige Anzahl erster Wandler (AW) vorge-
sehen ist, wobei der eine Symmetrieachse bezlglich der Wand-
leranordnung aufweisende mittlere Wandler des Filters ein
ergster Wandler ist, bei dem eine &ufRere Stromschiene (SS) in
zwel H&lften unterteilt ist, wobei jede Halfte der Strom-
schiene mit einem zwei symmetrischen Anschlliissen verbunden
ist, wobei die beiden Halften des Wandlers tUber die zweite

auRere Stromschiene elektrisch in Serie geschaltet sind.

10. SAW Filter nach einem der Ansprlche 1 bis 9,

bei dem die zweiten Wandler (EW) alle elektrisch parallel
verschaltet und mit einem unsymmetrischen Anschluss verbunden

und single ended gegen Masse geschaltet sind.

11. SAW Filter nach einem der Anspriche 1 bis 10,

- 21 -
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bei dem die akustische Spur an ihren beiden Enden jeweils von

einem Reflektor (Refl, Ref2) begrenzt ist.

12. ©SAW Filter nach einem der Ansprliche 1 bis 11,

bei dem tUber die serielle Verschaltung der Teilwandler (TW)
innerhalb der ersten Wandler (AW) eine Impedanztransformation
innerhalb des Filters zwischen der elektrischen Eingangsseite
und der Ausgangsseite um einen Faktor von zumindest 6 vorge-

nommen wird.

13. SAW Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
bei dem die ersten Wandler (AW) mit der elektrischen Ein-

gangsseite verbunden sind.

14. SAW Filter nach einem der Ansprlche 1 bis 13,

bei dem die ersten und zweiten Wandler (AW, EW) in zwei akus-
tischen Spuren zwischen jeweils zwei Reflektoren pro Spur an-
geordnet sind, wobei die Aufteilung auf unterschiedliche Spu-

ren symmetrisch vorgenommen ist.

15. SAW Filter nach einem der Ansprliche 1 bis 14,
angeordnet in einem Signalpfad zwischen einer Antenne und ei-

nem Verstdarker des RX Zweiges einer Funkeinrichtung.

16. SAW Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

das in einer Filteranordnung zusammen mit einem weiteren i-
dentischen Filter angeordnet ist,

bei dem die beiden Filter Uber die ausgangsseitigen An-
schliisse der ersten Wandler (AW) elektrisch verbunden sind,
bei dem die eingangsseitigen Anschlisse der beiden Filter je-

weils unsymmetrisch und damit single ended vorgenommen sind.



WO 2006/037477 PCT/EP2005/010220

17. Verwendung eines SAW Filter nach einem der Ansprtche 1
bis 16 als Eingangsfilter im RX Pfad einer Funkeinrich-

tung.

18. Verwendung nach Anspruch 17 im RX Pfad zwischen einem
Antennenschalter und einem LNA-Verstlrker mit differen-

tiellem Eingang.



PCT/EP2005/010220

WO 2006/037477

1/4

A3

Y
-

A

L
L\our

-~
AW

ol
<C
<
=
<C
N
L
o=
’/_
=
o\
5S4,
(a»] T
4«]1\1
< :W._
(Hh = —
L o

FG 1B

W

E

mw.‘ LLLll
D

FIG 1D

MUY

SN SSAS RN
S GOSN SN S
SASSSINN NN NN
SOANASANANNNN
SONNMASSISSSNNN
SOSASSASNINNY

ARTRLLERRNNRN

I




WO 2006/037477 PCT/EP2005/010220

2/4
FIG 2 FIG 3
o—INy . o—IN
Fwy|  EW2 EW . AWy
o TN T [ )
/T LT 1NE I/ TITT L
AW AW» AW
0UT, OUT
FIG 4 Tle
AWy AWs
T 1\, 1 T
ainl = | | A
L/OUT\l,
FIG 5 o——IN
AW» AWg
T A\ 1 T

AW AWy

lfOUT\l




WO 2006/037477

3/4

PCT/EP2005/010220

FIG © FIG 7
IN o—T4
T 1T 1T
T LN T TITTI
AW AW9
ouT 1 L L
L
Ty
FIG 8
AB1 AB9
| T.T.S
SS9
EF—
SS9
EF = c

Sém




WO 2006/037477

4/4

PCT/EP2005/010220

FIG 9

INU\—O
EW1 EW9
PN

/T L
AV/VJ}\ OUTy

FIG 10 Mg
T ' T
T L 1T L
A\/\ql\OUTb AW/Z OUTh

FIG 11 Stand der Technik

N
" Touy

EW1

>

EW9
2

T/T I
AVCL\OUTb



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Iniainational Application No

re1/EP2005/010220

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
HO340/145

According 1o Interational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

03H

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, PAJ

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 3 600 710 A (ROBERT ADLER ET AL) 1-4
17 August 1971 (1971-08-17)
Y the whole document 5-18
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-4
vol. 008, no. 017 (E-223),
25 January 1984 (1984-01-25)
& JP 58 182313 A (OKI DENKI KOGYO KK),
25 October 1983 (1983-10-25)
abstract
X DE 198 18 826 Al (SIEMENS MATSUSHITA 1,2
COMPONENTS GMBH & CO. KG; EPCOS AG)
4 November 1999 (1999-11-04)
Y the whole document 5-18
- / —_—
Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

considered to be of particular relevance invention

T later documéentt pub(ljish?d aﬂerftlh? int':amationalI filing dabtet
s - . or priority date and not in conflict with the application bu
A* document defining the general state of the art which is not cited to understand the principle or theory underlying the

'E" earlier document but published on or after the international *X* document of patticular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
L doc#n}l]em which may tlglroxv cri]oubt% [on prior‘ijty clafim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which s cited to establish the publication date of another *y* document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to Invalve an inventive step when the
*0* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&* document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
5 December 2005 12/12/2005
Name and mailing address of the ISA Authorized officer
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 Naumann, 0

Form PCT/ISA/210 (second sheet) {(January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intarnational Application No

P®T/EP2005/010220

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X,P
A,P

EP 1 341 304 A (MURATA MANUFACTURING CO.,
LTD) 3 September 2003 (2003-09-03)
the whole document

US 2004/233018 Al (WATANABE HIROKI ET AL)
25 November 2004 (2004-11-25)
the whole document

1,2
5-18
1,2
5-18

Form PCT/ISA/210 {continuation of second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

Injginational Application No

JP 2004343573 A

P®T/EP2005/010220
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 3600710 A 17-08-1971  NONE
JP 58182313 A 25-10-1983  NONE
DE 19818826 Al 04-11-1999  NONE
EP 1341304 A 03-09-2003 CN 1441552 A 10-09-2003
JP 2003324335 A 14-11-2003
US 2003164745 Al 04-09-2003
US 2004233018 Al 26-11-2004 CN 1551498 A 01-12-2004

02-12-2004

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) {(January 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Iniggationales Aktenzeichen

P®T/EP2005/010220

A.KLASHFEERUNG3;5ANMELDUNGSGEGENSTANDES
HO3H9/145

Nach der Internationalen Patentklassifikation (/PK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO3H

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, PAJ

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank {(Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

17. August 1971 (1971-08-17)
das ganze Dokument

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN
Bd. 008, Nr. 017 (E-223),
25. Januar 1984 (1984-01-25)

25. Oktober 1983 (1983-10-25)
Zusammenfassung

4. November 1999 (1999-11-04)
das ganze Dokument

US 3 600 710 A (ROBERT ADLER ET AL)

& JP 58 182313 A (OKI DENKI KOGYO KK),

DE 198 18 826 Al (SIEMENS MATSUSHITA
COMPONENTS GMBH & CO. KG; EPCOS AG)

-

1-4
5-18
1-4

1,2

5-18

Weitere Verbdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu
entnehmen

[x]

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L* Verdffentiichung, die geeignet isl, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*O" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht

*P* Veréffentlichung, die vor dem inlernationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchien Priorititsdatum veréffentlicht worden ist

*T* Spétere Verdffenllichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentliicht worden Ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*¥* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezelchnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X,P
A,P

EP 1 341 304 A (MURATA MANUFACTURING CO.,
LTD) 3. September 2003 (2003-09-03)
das ganze Dokument

US 2004/233018 Al (WATANABE HIROKI ET AL)
25. November 2004 (2004-11-25)
das ‘ganze Dokument
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