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(57) Abstract: The invention relates to a component working with acoustic waves, comprising filters (F1, F2) associated with at
least two different frequency bands. Each filter has at least one filter stage (Al, A2, B1, B2), wherein different filter stages are
realized in separate acoustical tracks or as separate resonator stacks. The component comprises ground connections (GND1, GND2)
o that are galvanically connected to the ground of the filter stages and provided as exterior connections of the component. A main
ground connection is associated with each filter stage, said connection being connected to the respective ground via a main ground
path, wherein at least parts of a main ground path are used by at least two filter stages of different filters at the same time.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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MC,MT, NL,NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,  Verdéffentlicht:
BJ, CF, CG, CI,CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, —  mit internationalem Recherchenbericht
TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein mit akustischen Wellen arbeitendes Bauelement, umfassend mindestens zwei verschiede-
nen Frequenzbéndern zugeordnete Filter (F1, F2), angegeben. Das jeweilige Filter weist mindestens eine Filterstufe (A1, A2, B1,
B2) auf, wobei unterschiedliche Filterstufen in separaten akustischen Spuren oder als separate Resonatorstapel realisiert sind. Das
Bauelement weist Masseanschliisse (GND1, GND2), die mit Masse der Filterstufen galvanisch verbunden und als AuB3enanschliisse
des Bauelements vorgesehen sind,auf. Jeder Filterstufe ist ein Hauptmasseanschluss zugeordnet, der mit der jeweiligen Masse tiber
einen Hauptmassepfad verbunden ist, wobei zumindest Teile eines Hauptmassepfads gleichzeitig von mindestens zwei Filterstufen
verschiedener Filter genutzt werden.
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Beschreibung

Mit akustischen Wellen arbeitendes Bauelement

Ein Bauelement mit akustischen Filtern ist z. B. aus der

Druckschrift DE 100 54 968 Al und DE 102005032058 Al bekannt.

Aus der Druckschrift DE 196 33 954 Al ist eine Filtervorrich-
tung aus wenigstens zweil Filterelementen fiir verschiedene
Frequenzbereiche beschrieben. Beide Filterelemente teilen

sich zwei gemeinsam genutzte Masseanschliisse.

Aus der Druckschrift US 2005/0070332 Al ist ein Demultiplexer
bekannt, der ein Empfangsfilter und ein Sendefilter umfasst.
Beide Filter sind in laddertypeahnlicher Struktur mit Paral-
lelresonatoren in Parallelzweigen ausgebildet. Masseseitig
sind die Parallelzweige beider Filter untereinander {iiber in-
duktive Elemente und verbunden. Zusdtzlich sind die massesei-
tigen Anschliisse der Parallelzweige des Empfangsfilters mit
denen des Sendefilters iiber ein induktives Element elektrisch

verbunden.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein mit akustischen
Wellen arbeitendes Bauelement, das eine kleine Grundfléache

hat, anzugeben.

Es wird ein mit akustischen Wellen arbeitendes Bauelement,
umfassend mindestens zweil verschiedenen Frequenzbandern zuge-
ordnete Filter, angegeben. Eines der Filter weist mindestens
eine Filterstufe auf und ein anderes Filter weist mindestens
zwel Filterstufen auf, wobei unterschiedliche Filterstufen
als SAW Filterstufen (SAW = surface acoustic wave) in separa-

ten akustischen Spuren oder als FBAR Filterstufe (FBAR = thin
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film bulk acoustic wave resonator) in separaten Resonatorsta-
peln oder in einem mehrere Resonatoren umfassenden Resona-
torstapel realisiert sind. Eine Filterstufe kann auch mit
akustischen Grenzwellen arbeiten und als GBAW Bauelement

(GBAW = Guided bulk acoustic wave) ausgelegt sein.

Das Bauelement weist Masseanschlisse auf, die mit Masse der
Filterstufen galvanisch verbunden und als AuBRenanschliisse des

Bauelements vorgesehen sind.

Jeder Filterstufe ist ein Hauptmasseanschluss zugeordnet, der
mit der jeweiligen Masse iber einen Hauptmassepfad verbunden
ist. Dabei werden zumindest Teile eines Hauptmassepfads
gleichzeitig von mindestens zwei Filterstufen verschiedener

Filter genutzt.

Unter Hauptmassepfad einer Filterstufe wird der Massepfad
bzw. die Verbindung der jeweiligen Masse mit einem Hauptmas-
seanschluss verstanden, die den ,Weg des geringsten Wider-
stands™ bildet, insbesondere der Massepfad, der die geringste
Induktivitat aufweist. Auch wenn Verbindungen der jeweiligen
Masse zu mehreren Masseanschliissen vorhanden sind, so gibt es
jeweils einen Hauptmassepfad, der mit dem entsprechenden
Hauptmasseanschluss verbunden ist. Existieren pro Filterstufe
mehrere Massepfade mit der gleichen geringsten Induktivitat,
die die Masse mit einem Masseanschluss verbinden, so werden

diese alle als Hauptmasseanschliisse angesehen.

Es ist méglich, dass samtliche Masseanschliisse Hauptmassean-
schlisse sind. Auch kann jede Filterstufe mit nur einem Mas-
sepfad an nur einen Masseanschluss angeschlossen sein, so

dass sich eine Unterscheidung in Hauptmasseanschliisse und an-

dere Masseanschliisse eribrigt. So ist es mdglich, mindestens



WO 2008/129062 PCT/EP2008/054928

einen Masseanschluss als Hauptmasseanschluss von mindestens

zwel Filterstufen verschiedener Filter auszulegen.

Ebenso ist es mdglich, mindestens einen Masseanschluss als
Hauptmasseanschluss von mindestens zwei Filterstufen des

gleichen Filters auszulegen.

Dabei kann die Gesamtanzahl der Masseanschliisse kleiner sein
als die Gesamtanzahl der Filterstufen. Es ist aber auch mog-
lich, neben dem zumindest einen mit einem Hauptmassepfad ver-
bundenen Hauptmasseanschluss noch zumindest einen weiteren
Masseanschluss vorzusehen, der nicht mit einem Hauptmassepfad
verbunden ist. Ein oder mehrere solcher ,Nebenmasseanschlis-

W

se™ konnen die Anzahl der Masseanschliisse wieder erhéhen.
Unterschiedliche Filter sind vorzugsweise unterschiedlichen
Ubertragungsbindern, die z. B. eine Oktave auseinander liegen
kénnen, zugeordnet. Beispielsweise kann ein Filter einem Fre-
gquenzband von ca. 1 GHz und das andere Filter einem Frequenz-
band von ca. 2 GHz zugeordnet sein. Zum letztgenannten Fre-
quenzband gehdren beispielsweise Ubertragungsbidnder zwischen

1640 MHz und 2,45 GHz

In einer Variante sind alle Filter des Bauelements als Emp-
fangsfilter vorgesehen. In einer weiteren Variante sind alle
Filter des Bauelements als Sendefilter vorgesehen. In einer
weiteren Variante sind die Filter des Rauelements als Sende-
empfangsfilter vorgesehen. Das Bauelement kann auch gediplex-
te d.h. miteinander verbundene signalfiihrende Anschliisse auf-
weisen, die zumindest abschnittsweise den gleichen Signalpfad

aufweisen.
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Das jeweilige Filter ist mit mindestens zwei signalfiihrenden
Anschliissen, die als AuBenanschliisse des Bauelements vorgese-
hen sind, elektrisch verbunden. Ein Anschluss dient als Ein-

gang und der andere Anschluss als Ausgang des Filters.

Die Flédche des jeweiligen Masseanschlusses ist vorzugsweise
nicht gréBer als die doppelte Fladche des jeweiligen signal-
fiihrenden Anschlusses. In einer vorteilhaften Variante ist
das Verhdltnis der Flache maximal 1,5. In einer weiteren vor-
teilhaften Variante sind alle AuBenanschliisse des Bauelements
gleich groB. Die Anordnung bzw. das Muster aller AuBenan-
schlliisse des Bauelements wird nachstehend als Footprint be-
zeichnet. Die AuRenanschlisse konnen 16t- oder bondbare Fla-
chen darstellen. Sie konnen aber auch als Bumps realisiert,

bzw. mit Bumps versehen sein.

In einer Variante des BRauelements sind die Filterstufen eines
mehrere Stufen umfassenden Filters vorzugsweise elektrisch

kaskadiert geschaltet.

Jede Filterstufe hat im Prinzip eine Filterfunktion fir Hoch-
frequenz, kann ein vollwertiges Filter darstellen und z.B.
ein Passband und Sperrbereiche aufweisen. Unterschiedliche
Filterstufen kdonnen ebenso wie unterschiedliche Filter gleich
oder unterschiedlich aufgebaut, d. h. als gleiche oder unter-

schiedliche Filtertypen realisiert sein.

Mindestens eine der Filterstufen umfasst in einer Variante
mit akustischen Oberflachenwellen arbeitende Wandler. In ei-
ner anderen Variante umfasst mindestens eine der Filterstufen
mit akustischen Volumenwellen arbeitende Resonatoren. Mindes-
tens eine der Filterstufen umfasst in einer weiteren Variante

mit akustischen Grenzfladchenwellen arbeitende Wandler (GBAW
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Bauelement). Die Filterstufen unterschiedlicher Filter kdnnen

gleich oder unterschiedlich sein.

Mindestens eine Filterstufe kann durch einen einzigen mit SAW
oder BAW arbeitenden Parallelresonator gebildet sein. Der Re-
sonator ist dann mit einer anderen Filterstufe, die z. B.
durch eine DMS-Spur gebildet ist, verbunden. Zwei Resonato-
ren, die zusammen ein Grundglied einer Laddertype Anordnung
bilden, werden zusammen als eine Filterstufe betrachtet,

nicht aber einzelne Resonatoren eines Grundglieds.

Die akustische Spur der jeweiligen SAW oder GBAW Filterstufe
kann als eine DMS-Spur ausgebildet sein. DMS steht fir Doub-
le-Mode Surface Acoustic Wave. In der DMS-Spur konnen mindes-
tens ein Eingangswandler und mindestens ein Ausgangswandler
angeordnet sein. In einer Variante kénnen Ausgangswandler
und/oder Eingangswandler jeweils durch Koppelwandler ersetzt
sein. Zwei mittels Koppelwandlern miteinander z.B. durch
Kaskadierung verbundene DMS-Spuren, die beide ein und demsel-
ben Filter zugeordnet sind, werden vorzugsweise als unter-

schiedliche Filterstufen betrachtet.

In einer vorteilhaften Variante sind zumindest zwei Massepfa-
de der Filter, deren Durchlassbereiche in unterschiedlichen
Frequenzbdndern liegen, zu mindestens einem gemeinsamen
Hauptmassepfad verbunden, der an den entsprechenden zugeord-
neten Hauptmasseanschluss angeschlossen ist. Die Massen der
unterschiedlichen Filterstufen des gleichen Filters sind vor-
zugsweise mit unterschiedlichen Masseanschliissen leitend ver-
bunden. Die Massen der unterschiedlichen Filterstufen des je-
weiligen Filters werden unabhdngig voneinander - in einer Va-
riante galvanisch voneinander getrennt - bis zum jeweiligen

Masseanschluss gefihrt. Es ist jedoch auch méglich, Massepfa-
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de unterschiedlicher Filterstufen des gleichen Filters zu ei-
nem gemeinsamen Hauptmassepfad zusammenzufithren und mit einem
gemeinsamen Hauptmasseanschluss zu verbinden. Die galvanische
Verbindung zwischen diesen Massen ist jedoch aulerhalb des

Bauelements mdglich.

Durch die Zusammenfithrung von Massepfaden der in unterschied-
lichen Rereichen durchléassigen Filter kann die Anzahl von
Masseanschliissen und somit die Grundfladche des Gesamtbauteils

verringert werden.

Durch die getrennte Masseanbindung der in einem gemeinsamen
Frequenzbereich durchldssigen Filterstufen ein und desselben
Filters gelingt es, im Gesamtfilter eine besonders hohe Se-
lektion zu erzielen, da z.B. das Signaliibersprechen {iiber Mas-

sepfade vermieden wird.

In einer Variante weist das jeweilige Filter eine eingangs-
seitige Filterstufe und eine ausgangsseitige Filterstufe auf.
Massen der eingangsseitigen Filterstufen unterschiedlicher
Filter sind zu einem gemeinsamen Hauptmassepfad zusammenge-
fihrt, der an einen ersten Masseanschluss angeschlossen ist.
Massen der ausgangsseitigen Filterstufen unterschiedlicher
Filter kdonnen ebenfalls zu einem gemeinsamen Massepfad, der
an einen zweiten Hauptmasseanschluss angeschlossen ist, zu-

sammengefithrt sein.

In einer weiteren Variante sind die Masse einer eingangssei-
tigen Filterstufe eines ersten Filters und die Masse einer
ausgangsseitigen Filterstufe eines zweiten Filters zu einem
gemeinsamen Hauptmassepfad zusammengefiihrt, der an einen ers-
ten Hauptmasseanschluss angeschlossen ist. Die Massepfade ei-

ner ausgangsseitigen Filterstufe des ersten Filters und einer
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eingangsseitigen Filterstufe des zweiten Filters sind zu ei-
nem gemeinsamen Hauptmassepfad, der an einen zweiten Massean-

schluss angeschlossen ist, zusammengefihrt.

Die Filter sind vorzugsweise zumindest teilweise in mindes-
tens einem akustischen Chip realisiert. Jedes Filter kann in
einem separaten Chip realisiert sein. Es besteht auch die
Mbglichkeit, mindestens zwei Filter in oder auf einem gemein-
samen Chip zu realisieren. Die Filterstufen ein und desselben
Filters sind vorzugsweise in oder auf einem gemeinsamen Chip
realisiert. Unterschiedliche Filterstufen des gleichen Fil-
ters, die in voneinander verschiedenen Technologien, z. B.
SAW/BAW, ausgefihrt sind, koénnen auch in oder auf unter-

schiedlichen Substraten realisiert sein.

Das Bauelement umfasst z.B. ein Tragersubstrat, auf dem der
Chip montiert ist oder mehrere Chips montiert sind. Die Au-
Renanschliisse des Bauelements, darunter die Masseanschliisse,
sind auf der Unterseite oder der Stirnseite des Tragersub-

strats angeordnet.

In einer weiteren Ausfithrung konnen bei einem Bauteil ohne
Tragersubstrat die AuBenanschlisse durch auf dem Chip veran-
kerte Bump-Reihen eines BGA (BGA = ball grid array) reali-

siert sein.

Die Zusammenfihrung von Massen oder besser die Verbindung von
Massepfaden unterschiedlicher Filterstufen kann im oder auf
dem Tragersubstrat realisiert sein. Alternativ ist die Zusam-
menfihrung von Massen unterschiedlicher Filterstufen bereits
auf dem Chip mdéglich. Letzteres ist mdglich, wenn die Filter

in einem gemeinsamen Chip realisiert sind.
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In einer Variante umfasst mindestens eine der Filterstufen
eine akustische Spur mit mindestens zwei akustisch gekoppel-
ten Wandlern. Mindestens eine der Filterstufen kann auch als
eine Laddertype-Anordnung von Wandlern ausgebildet sein. Die
Laddertype-Anordnung weist mindestens einen Serienzweig und
mindestens einen an den Serienzweig angeschlossenen Querzweig
auf, wobei im Serienzweig ein Serienwandler und im Querzweig

ein Parallelwandler angeordnet ist.

In einer Variante umfasst mindestens eine der Filterstufen
einen Stapel mit lUbereinander angeordneten, akustisch gekop-
pelten BAW Resonatoren (BAW = bulk acoustic wave). Eine Lad-
dertype-Anordnung von BAW Resonatoren ist auch mdéglich. Min-
destens eine der Filterstufen weist in diesem Fall mindestens
einen Serienzweig und mindestens einen an den Serienzweig an-
geschlossenen Querzweig auf, wobei im Serienzweig ein Serien-
resonator und im Querzweig ein Parallelresonator angeordnet
sind, die zusammen ein Grundglied bilden, das eine Filterstu-

fe darstellt.

Im Tragersubstrat kann ein eingangsseitiges Anpassnetzwerk

zur Anpassung der Eingangsimpedanz des jeweiligen Filters an
einen bestimmten Impedanzpegel angeordnet sein. Im Tragersub-
strat kann ein ausgangsseitiges Anpassnetzwerk zur Anpassung
der Ausgangsimpedanz des jeweiligen Filters an einen bestimm-
ten Impedanzpegel angeordnet sein. Das jeweilige Anpassnetz-
werk weist mindestens ein passives Element, ausgewahlt aus

einer Serienkapazitat, Parallelkapazitat, Serieninduktivitat

und einer Parallelinduktivitat, auf.

Der Eingang und/oder der Ausgang des Jjeweiligen Filters kann

erdunsymmetrisch (single-ended) sein. Der Eingang und/oder
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der Ausgang des jeweiligen Filters kann auch differentiell

(balanced) sein.

Im Folgenden wird das angegebene Bauelement und seine vor-
teilhaften Ausgestaltungen anhand von schematischen und nicht

maBstabgetreuen Figuren erlautert. Es zeigen:

Figur 1 das Ersatzschaltbild eines Bauelements mit zwei
Filtern, bei dem die Massen der ein- bzw. ausgangsseitigen

Filterstufen zusammengefihrt sind;

Figur 2 das Ersatzschaltbild eines Bauelements mit zwei
Filtern, bei dem die Massen der ein- und ausgangsseitigen

Filterstufen unterschiedlicher Filter zusammengefiihrt sind;

Figur 3 im Querschnitt das Bauelement, bei dem die Massen
unterschiedlicher Filterstufen im Tragersubstrat zusammenge-

fihrt werden;

Figur 4 das Ersatzschaltbild eines Bauelements mit zwei
Filtern, bei dem die zu den Massepfaden beitragenden Leiter-
abschnitte samt dazugehdriger Induktivitaten dargestellt

sind;

Figuren 5, 6 jeweils die Ansicht eines beispielhaften

Footprints des Bauelements.

Die Figuren 1, 2 zeigen jeweils ein Rauelement mit zwei Fil-
tern Fl, F2, die in einem gemeinsamen Gehduse oder auf einem

gemeinsamen Tragersubstrat TS angeordnet sind.

Das erste Filter Fl weist eine eingangsseitige Filterstufe Al

und eine ausgangsseitige Filterstufe A2 auf. Das zweite Fil-
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ter F2 weist eine eingangsseitige Filterstufe Bl und eine

ausgangsseitige Filterstufe B2 auf.

Die eingangsseitige Filterstufe Al des ersten Filters F1 ist
in Fig. 1 an einen Eingangsanschluss IN, und in Fig. 2 an
zwel Eingangsanschliisse IN.;, IN., angeschlossen. Die aus-
gangsseitige Filterstufe A2 des ersten Filters Fl ist in Fig.
1 an einen Ausgangsanschluss OUT, und in Fig. 2 an zweil Aus-
gangsanschliisse OUT.:, OUT., angeschlossen. Dies gilt in ent-
sprechender Weise fiir die eingangsseitige Filterstufe Bl so-
wie ausgangsseitige Filterstufe B2 des zweiten Filters F2 und
die Eingangsanschliisse IN,, INp;, INp; bzw. Ausgangsanschliisse

OUTy, OUTyp, OUTh:.

In der Variante gemdB der Figur 1 werden die Massen der ein-
gangsseitigen Filterstufen Al, Bl zusammengefithrt und an ei-
nen gemeinsamen Masseanschluss GND1 angeschlossen. Auch die

Massen der ausgangsseitigen Filterstufen A2, B2 werden zusam-
mengefiithrt und an einen gemeinsamen Masseanschluss GND2 ange-

schlossen.

In der Variante gemal der Figur 2 wird die Masse der ein-
gangsseitigen Filterstufe Al des ersten Filters Fl1 mit der
Masse der ausgangsseitigen Filterstufe B2 des zweiten Filters
F2 zusammengefithrt und an einen gemeinsamen Masseanschluss
GND1 angeschlossen. Die Masse der eingangsseitigen Filterstu-
fe Bl des zweiten Filters F2 wird mit der Masse der ausgangs-
seitigen Filterstufe A2 des ersten Filters Fl zusammengefiihrt
und an einen gemeinsamen Masseanschluss GND2 angeschlossen.
Zumindest abschnittsweise sind die entsprechenden Filterstu-
fen iUber den gleichen Massepfad mit einem Masseanschluss ver-
bunden, der fir die entsprechenden Filterstufen den Hauptmas-

seanschluss darstellt.
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Die Gesamtanzahl der Filterstufen des BRauelements betragt
vier. In beiden gezeigten Varianten betragt die Anzahl der
Masseanschliisse zwei und ist somit kleiner als die Gesamtan-

zahl der Filterstufen des Bauelements.

Das Tragersubstrat TS umfasst mindestens zwei dielektrische
Schichten sowie abwechselnd mit diesen angeordnete Metalli-
sierungsebenen. Auf der Unterseite des Substrats sind AuBen-
anschlisse des Bauelements und auf der Oberseite des Sub-

strats Kontakte zur Kontaktierung von mindestens einem Chip,

in dem die Filter F1, F2 realisiert sind, angeordnet.

In der Figur 3 ist eine Variante vorgestellt, bei der die
Filter F1l, F2 in separaten akustischen Chips realisiert sind.
Die Zusammenfihrung der Massen der Filterstufen erfolgt in

einer innen liegenden Ebene des Tragersubstrats TS.

Das Bauelement ist vorzugsweise zur SMD-Montage geeignet und
weist die AuBenanschliisse in Form von einer auf die Untersei-

te des Tragersubstrats aufgetragenen Metallschicht auf.

Figur 4 zeigt das Ersatzschaltbild eines Rauelements mit zwei
Filtern F1, F2, von denen hier je zwei Filterstufen Al, A2

bzw. Bl, B2 dargestellt und je eine dritte Filterstufe A3, B3
angedeutet sind. Am Bild soll die Definition der Hauptmasse-

pfade und Hauptmassesanschliisse erlautert werden.

Jeder Massepfad besteht aus Leiterabschnitten und umfasst au-
Berdem alle elektrischen Verbindungen zwischen der Masse an
der Filterstruktur und dem jeweiligen Masseanschluss an der
Unterseite des Substrats. Dazu zahlen z.B. Bumps und Durch-
kontaktieren und andere Elemente. Der Einfachheit halber sind

diese Elemente im Ersatzschaltbild als Induktivitaten L1 bis
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L5.dargestellt. Es werden der Ubersichtlichkeit halber nur
die Massepfade der beiden ersten Filterstufen Al und Bl be-
trachtet. Die anderen Massepfade kdénnen dhnlich aufgebaut und

miteinander verbunden sein.

Massepfade flir die Filterstufe Al z.B. sind alle mdglichen
Strompfade zwischen Al und einem Masseanschluss. Der Haupt-
massepfad ist derjenige, der in der Summe der Einzelindukti-
vitdten die geringste Gesamtinduktivitat aufweist. Fir die
Filterstufe Al ist kann dies der Pfad uber L1, L2 und L3 zu
GND2 sein, wenn (L2 + L3) kleiner als L5. Dann verlauft der
Hauptmassepfad fiir die Filterstufe Bl iber L4 und L3 eben-
falls zum Masseanschluss, da L5 > (L2+L3). GND2 ist dann
Hauptmasseanschluss fir die beiden Filterstufen Al und Bl.
Die weiteren Massepfade von Al lber L1 und L5 zu GND1 sowie
der von Bl lber L4, L2 und L5 sind dann ,Nebenmassepfade™ mit
hoherer Gesamtinduktivitat als die jeweiligen Hauptmassepfa-
de. Der Leiterabschnitt mit der Induktivitat L3 ist beiden
Hauptmassepfaden gemein. Dargestellt sind hier auf dem Tra-
gersubstrat realisierte Elemente der Massepfade. Es wirken
natiirlich alle Abschnitte der entsprechenden elektrischen
Verbindungen mit, die auch auf den Filterchips realisiert
sein kdénnen. Auch kann die Verbindung der Massepfade Filter-
stufen zweier unterschiedlicher Filter bereits auf dem oder

auf einem der Filterchips erfolgen.

Verschiedene Varianten eines Footprints des vorstehend erlau-
terten Bauelements mit vier Filterstufen sind in den Figuren
5 und 6 gezeigt. In der Variante gemdl der Figur 5 ist der
Masseanschluss GND1 zwischen den Eingangsanschliissen IN., IN
des ersten und des zweiten Filters Fl, F2 angeordnet. Der

Masseanschluss GND2 ist zwischen den Ausgangsanschliissen
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OUT,, OUTy des ersten und des zweiten Filters Fl, F2 angeord-

net.

In der Variante gemdB der Figur 6 ist der Masseanschluss GND1
zwischen den Anschlissen IN.,, OUT., des ersten Filters F1 und
der Masseanschluss GND2 zwischen den Anschliissen IN,, OUT,

des zweiten Filters F2 angeordnet.

Die Flédche des jeweiligen Masseanschlusses kann in allen Va-
rianten, wie in Fig. 5 angedeutet, gleich der Flache der sig-
nalfihrenden Anschliisse sein. Die Flache der Masseanschliisse
kann alternativ, wie in Fig. 6 angedeutet, etwas grobler als
die Flache der signalfihrenden Anschliisse sein. Jedoch be-
tragt das Verhaltnis dieser Flachen vorzugsweise maximal 1,5.
Dies hat den Vorteil, dass die Dosierung der Lotmasse und so-
mit die Qualitat der Lotverbindung des jeweiligen Anschlusses
z. B. mit einer Leiterplatte besonders gut kontrolliert wer-

den kann.

Die Anzahl der Filter und Filterstufen im Bauelement ist
nicht auf die in den Figuren erlauterten Varianten begrenzt.
Auch die Anzahl dielektrischer Schichten im Tragersubstrat

kann beliebig sein.
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Bezugszeichenliste
Fl erstes Filter
F2 zwelites Filter
Al eingangsseitige Filterstufe des ersten Filters Fl
A2 ausgangsseitige Filterstufe des ersten Filters Fl
B1 eingangsseitige Filterstufe des zweiten Filters F2
B2 ausgangsseitige Filterstufe des zweiten Filters F2

GND1, GND2 Masseanschlisse

IN., IN.;, IN., Eingangsanschliisse des ersten Filters Fl1
OUT,, OUT.:, OUT., Ausgangsanschliisse des ersten Filters F1
INy, INp1, INp, Eingangsanschliisse des zweiten Filters F2
OUTy, OUT.1, OUTy, Ausgangsanschliisse des zweiten Filters F2
TS Tragersubstrat

L1l,L2,..L5 Induktivitdten im Massepfad
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Patentanspriiche

1. Mit akustischen Wellen arbeitendes Bauelement

- umfassend mindestens zwei verschiedenen Frequenzbandern zu-
geordnete Filter (F1, F2),

- wobel eines der Filter mindestens eine Filterstufe (Al, A2)
aufweist und ein anderes Filter mindestens zwei Filterstufen
(Bl, B2) aufweist, wobei unterschiedliche Filterstufen in se-
paraten akustischen Spuren oder als separate Resonatorstapel
realisiert sind,

- mit Masseanschlliissen (GND1, GND2), die mit Masse der Fil-
terstufen galvanisch verbunden und als AuBenanschliisse des
Bauelements vorgesehen sind,

wobei jeder Filterstufe ein Hauptmasseanschluss zugeordnet
ist, der mit der jeweiligen Masse iUber einen Hauptmassepfad
verbunden ist, wobei zumindest Teile eines Hauptmassepfads
gleichzeitig von mindestens zwei Filterstufen verschiedener

Filter genutzt werden.

2. Bauelement nach Anspruch 1,
bei dem mindestens ein Masseanschluss als Hauptmasseanschluss
von mindestens zweili Filterstufen verschiedener Filter ausge-

legt ist.

3. Bauelement nach Anspruch 1,
bei dem mindestens ein Masseanschluss als Hauptmasseanschluss
von mindestens zweili Filterstufen des gleichen Filters ausge-

legt ist.

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-3,
bei dem neben dem zumindest einen mit einem Hauptmassepfad

verbundenen Hauptmasseanschluss noch zumindest ein weiterer
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Masseanschluss vorhanden ist, der nicht mit einem Hauptmasse-

pfad verbunden ist.

5. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-4,

- wobei das jeweilige Filter mit mindestens zwei signalfiih-
renden Anschlissen (IN,, INy,, OUT., OUT.), die als AuBenan-
schlliisse des Bauelements vorgesehen sind, elektrisch verbun-
den 1ist,

- wobei die Flache des jeweiligen Masseanschlusses (GNDI,
GND2) nicht gréBer ist als die doppelte Flache des jeweiligen
signalfihrenden Anschlusses (IN,, INy, OUT., OUT.).

6. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-5,
- wobei zumindest zwei Filterstufen des jeweiligen Filters

(F1, F2) elektrisch kaskadiert geschaltet sind.

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

- wobei die Hauptmassepfade von zwei unterschiedlichen Fil-
tern, deren Durchlassbereiche in unterschiedlichen Frequenz-
bédndern liegen, zumindest teilweise und zumindest abschnitts-
weise zusammenfallen und an einen gemeinsamen Hauptmassean-

schluss angeschlossen sind.

8. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 7,
- wobei die Hauptmassepfade von unterschiedlichen Filterstu-
fen des gleichen Filters mit unterschiedlichen Hauptmassean-

schlissen leitend verbunden sind.

9. Bauelement nach Anspruch 8,
- wobei die Hauptmassepfade der unterschiedlichen Filterstu-
fen des jeweiligen Filters galvanisch voneinander getrennt

bis zum jeweiligen Hauptmasseanschluss gefihrt werden.
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10. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

- wobei das jeweilige Filter (Fl, F2) eine eingangsseitige
Filterstufe (Al, Bl) und eine ausgangsseitige Filterstufe
(A2, B2) aufweist,

- wobei Massepfade der eingangsseitigen Filterstufen (Al, Bl)
unterschiedlicher Filter zu einem gemeinsamen Massepfad, der
an einen ersten Hauptmasseanschluss angeschlossen ist, zusam-
mengefihrt sind,

- wobei Massepfade der ausgangsseitigen Filterstufen (A2, B2)
unterschiedlicher Filter zu einem gemeinsamen Massepfad, der
an einen zweiten Hauptmasseanschluss angeschlossen ist, zu-

sammengefithrt sind.

11. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

- wobei das jeweilige Filter (Fl, F2) eine eingangsseitige
Filterstufe (Al, Bl) und eine ausgangsseitige Filterstufe
(A2, B2) aufweist,

- wobei ein mit der Masse einer eingangsseitigen Filterstufe
eines ersten Filters und ein mit der Masse einer ausgangssei-
tigen Filterstufe eines zweiten Filters verbundener Massepfad
zU einem gemeinsamen Hauptmassepfad, der an einen ersten
Hauptmasseanschluss (GND1) angeschlossen ist, zusammengefiihrt
sind,

- wobei ein mit der Masse einer ausgangsseitigen Filterstufe
des ersten Filters und ein mit der Masse einer eingangsseiti-
gen Filterstufe des zweiten Filters verbundener Massepfad zu
einem gemeinsamen Hauptmassepfad, der an einen zweiten Haupt-
masseanschluss (GND2) angeschlossen ist, zusammengefihrt

sind.

12. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 11,
- mit einem Tragersubstrat (TS) und mindestens einem akusti-

schen Chip, der auf der QOberseite des Tragersubstrats mon-
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tiert ist,

- wobeil die Filter (F1l, F2) zumindest teilweise in oder auf
dem mindestens einem Chip realisiert sind,

- wobei die Masseanschliisse (GND1, GNDZ2) und signalfithrenden
Anschliisse (IN,, IN,, OUT.,, OUTy) der Filter auf der Untersei-

te des Tréagersubstrats (TS) angeordnet sind.

13. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 12,
- wobei die Zusammenfiihrung von Massen unterschiedlicher Fil-

terstufen auf dem Chip realisiert ist.

14. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
- wobei die Zusammenfiihrung von Massepfaden unterschiedlicher

Filterstufen im Tragersubstrat (TS) realisiert ist.

15. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 14,
- wobeil mindestens eine der Filterstufen (Al, A2, Bl, B2) mit

akustischen Oberflachenwellen arbeitende Wandler umfasst.

16. Bauelement nach Anspruch 15,

- wobeil mindestens eine der Filterstufen (Al, A2, Bl, B2) ei-
ne akustische Spur mit mindestens zwei akustisch gekoppelten
Wandlern umfasst, und/oder

- wobeil mindestens eine der Filterstufen mindestens einen Se-
rienzweig und mindestens einen an den Serienzweig angeschlos-
senen Querzweig aufweist, wobei im Serienzweig ein Serien-

wandler und im Querzweig ein Parallelwandler angeordnet ist.

17. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 16,
- wobeil mindestens eine der Filterstufen (Al, A2, Bl, B2) mit

akustischen Volumenwellen arbeitende Resonatoren umfasst.
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18. Bauelement nach Anspruch 17,

- wobeil mindestens eine der Filterstufen einen Stapel mit u-
bereinander angeordneten, akustisch gekoppelten Resonatoren
umfasst, und/oder

- wobei mindestens eine der Filterstufen mindestens einen Se-
rienzweig und mindestens einen an den Serienzweig angeschlos-
senen Querzweig aufweist, wobei im Serienzweig ein Serienre-
sonator und im Querzweig ein Parallelresonator angeordnet

ist.
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