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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Mikrowellen-Keramikfilter mit verbesserter Flankens-
teilheit, das mindestens zwei Resonatoren in einem ein-
stuckigen Keramikkdérper und den Resonatoren zuge-
ordnete Ankopplungsstrukturen zum kapazitiven An-
koppeln des Keramikfilters an eine externe Hochfre-
quenz-Schaltung aufweist.

[0002] Ein solches Mikrowellenkeramik-Filter mit Re-
sonatorbohrungen und dazwischen angeordneten
Kopplungsbohrungen ist aus der Druckschrift EP
0809315 A1 bekannt. Die Kopplungsbohrungen dienen
hier zu einer besseren Kopplung der Resonatoren. Mit
den Kopplungsbohrungen gelingt es insbesondere, den
magnetischen Anteil des Kopplungsfeldes der neben-
einander angeordneten Resonatoren zu erhéhen.
[0003] In der DE 197 41 147 A1 ist ein Mikrowellen-
Keramikfilter beschrieben, das aus einem Keramikkor-
per besteht, in welchem zwei zueinander parallele In-
nenleiterbohrungen mit rundem Querschnitt als Reso-
natoren ausgebildet sind. Der Keramikkorper selbst be-
steht aus zwei miteinander verpref3ten und gesinterten
Preflingen, so da er insoweit als einstlickig anzuse-
hen ist, obwohl die beiden Pref3linge unterschiedliche
Dielektrika bilden. Der Keramikkérper weist noch An-
kopplungsstrukturen auf, die durch galvanische Auf-
trennung der sonst ganzflachig auf dem Keramikkorper
aufgebrachten Metallisierung gebildet sind. Dieses Auf-
trennen kann mechanisch, atztechnisch oder photo-
lacktechnisch vorgenommen werden.

[0004] Weiterhin beschreibtdie DE 197 41 177 A1 ein
Mikrowellen-Keramikfilter, das aus einem einheitlichen
Keramikkdrper mit auf dessen Oberflache ausgebilde-
ten Ankopplungsstrukturen und zwei Innenleiterbohrun-
gen mit kreisférmigem Querschnitt als Resonatoren ge-
bildet ist, wobei diese beiden Innenleiterbohrungen Ab-
stufungen aufweisen, die zur Versteilerung der Flanken
der DurchlaBBcharakteristik des Mikrowellen-Keramikfil-
ters dienen. Auch der Keramikkorper dieses Mikrowel-
len-Keramikfilters ist einschlieRlich der Innenflachen
der Innenleiterbohrungen allseitig metallisiert, wobei die
Ankopplungsstrukturen von dieser Metallisierung galva-
nisch getrennt sind.

[0005] Derartige Mikrowellen-Keramikfilter werden
bevorzugt als Mobilfunkfilter in Mobilfunktelefonen
("Handy") eingesetzt.

[0006] Mobilfunkgerate und speziell Mobilfunktelefo-
ne sollen eine mdglichst hohe Ausgangsleistung haben.
Damit nun eine maximale Ausgangsleistung gewahrlei-
stet werden kann, sollten in Mobilfunkgeraten einerseits
Sendefilter sich durch eine mdglichst geringe Einfu-
gungsdampfung auszeichnen, und andererseits sollte
das Senderauschen in einem Empfangsband durch ho-
he Selektion der Sendefilter minimiert werden. Insge-
samt ist also ein Sendefilter gefragt, das bei geringer
Einfligungsdéampfung eine hohe Selektion hat.

[0007] Nun besteht bei Mikrowellen-Keramikfiltern
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ein grundsatzlicher Zusammenhang zwischen Einfi-
gungsdampfung bzw. Gite des Filters und dem Volu-
men des Keramikkdrpers des Filters: je groRer der Ke-
ramikkorper aus hochdielektrischer Keramik ist, desto
niedriger ist die Einfigungsdampfung, da die Gite der
im Keramikkorper verkoppelten Leitungsresonatoren
proportional zum Volumen des Keramikkorpers ist. Dies
bedeutet, da eine Verringerung der Einfligungsdamp-
fung nur tber eine VergréRerung des Volumens des Ke-
ramikkorpers zu erzielen ist. Dem steht jedoch die For-
derung entgegen, dal} die Mikrowellen-Keramikfilter fiir
Mobilfunkzwecke mdglichst klein gestaltet werden soll-
ten, um die GroRe eines Mobilfunktelefons ebenfalls so
gering als méglich gestalten zu kénnen. Anzumerken
ist, dafl} die Selektion nur durch Erhéhung der Polzahl
oder durch aufwendige Verkopplung der Resonatoren
der Mikrowellen-Keramikfilter mit Spulen und Konden-
satoren zu einer Bandsperre erreicht werden kann.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Mikrowellen-Keramikfilter mit verbesser-
ter Flankensteilheit zu schaffen, das sich durch eine
niedrige Einfigungsdampfung an der Bandkante und
damit durch eine entsprechend hohe Flankensteilheit
auszeichnet.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Mikrowellen-
Keramikfilter der eingangs genannten Art erfindungsge-
maf durch wenigstens einen Gegenschwinger geldst,
der im Keramikkorper etwa parallel zu den Resonatoren
gefihrtist und zwischen der Schnittebene und der dazu
parallelen AuRenseite des Keramikkodrpers zur AuRRen-
seite des Keramikkdrpers hin versetzt angeordnet ist.
[0010] Die Mittelachse des Gegenschwingers liegtim
wesentlichen parallel zu den Resonator-Mittelachsen.
[0011] Die Mittelachsen der Resonatoren liegen in ei-
ner Schnittebene, welche im Keramikkdrper im wesent-
lichen mittig angeordnet ist. Der Abstand zwischen dem
Gegenschwinger und den Ankopplungsstrukturen ist
groBer als der Abstand zwischen den Ankopplungs-
strukturen und den Resonatoren eingestellt, wobei der
Gegenschwinger nur schwach anregbar ist.

[0012] Gegebenenfalls kbnnen auch zwei oder mehr
Gegenschwinger vorgesehen werden, wobei in bevor-
zugter Weise jedem Resonator ein Gegenschwinger zu-
geordnet ist. Die Resonatoren selbst kdnnen einen
rechteckférmigen Querschnitt aufweisen, da sich mit ei-
nem solchen die unbelastete Gite und damit die Einfi-
gungsdampfung des Mikrowellen-Keramikfilters weiter
verbessern lassen.

[0013] Der Keramikkdrper ist bis auf seine erhabene
Stirnflache komplett metallisiert, wobei die Ankopp-
lungsstrukturen in tblicher Weise von dieser Metallisie-
rung getrennt sind.

[0014] Die beiden Resonatoren, die, wie erldutert, be-
vorzugt einen rechteckigen Querschnitt haben, werden
Uber die Ankopplungsstrukturen kapazitiv angeregt. Die
Anregung der Gegenschwinger erfolgt dabei nur
schwach, um zu bewirken, daR die Einfligungsdamp-
fung der Frequenz, bei der sich in der Kennlinie der "Ge-
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gennotch" ausbildet, mdglichst hoch selektiv ist. Gleich-
zeitig ist dann namlich die Einfigungsdampfung an der
Bandkante gering, so daR die Flankensteilheit entspre-
chend hoch ist.

[0015] Durch die Verwendung eines zweiten Gegen-
schwingers laRt sich die Flankensteilheit und Selektion
weiter erhéhen, wenn der "Gegennotch" bei beiden Re-
sonatoren etwa gleich gewahlt wird. Eine andere Mdg-
lichkeit besteht darin, den Gegenschwinger so vorzuse-
hen, dal} beide Filterflanken des Mikrowellen-Keramik-
filters versteilert werden.

[0016] Grundsatzlich ist es auch moglich, mehr als
zwei Resonatoren zu verwenden, obwohl dann die Ein-
fugungsdampfung leicht ansteigt. Durch den Einsatz
entsprechender Gegenschwinger kann aber auch hier
eine weitere Verbesserung der Flankensteilheit erreicht
werden.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen néaher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1.  eine perspektivische Darstellung eines Mikro-
wellen-Keramikfilters gemal einem ersten
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 2 einen Schnitt A-A durch das Mikrowellen-Ke-
ramikfilter von Fig. 1,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Mikro-
wellen-Keramikfilters geman einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 4 den frequenzabhangigen Dampfungsverlauf
bei einem Mikrowellen-Keramikfilter mit und
ohne Gegenschwinger,

Fig. 5 den frequenzabhangigen Dampfungsverlauf
bei einem erfindungsgemaRen Mikrowellen-
Keramikfilter, bei dem zwei Gegenschwinger
verwendet werden, wobei der Gegennotch fiir
beide Resonatoren etwa gleich gewahlt ist,
und

Fig. 6 den frequenzabhangigen Dampfungsverlauf
bei einem Mikrowellen-Keramikfilter geman
der vorliegenden Erfindung, bei dem durch
Verwendung von zwei Gegenschwinger beide
Filterflanken versteilert sind.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Mikrowellen-Keramikfilter ge-
maR einem ersten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung. Dieses Mikrowellen-Keramikfilter weist
einen Keramikkdrper 1 auf, in welchem Resonatoren 2,
3 vorgesehen sind, die fir die Verbesserung der unbe-
lasteten Gite und somit der Einfligungsdampfung einen
rechteckférmigen Querschnitt haben und auflerdem
Abstufungen 4 aufweisen, welche die Flanken der
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DurchlaBcharakteristik des Mikrowellen-Keramikfilters
versteilern. Der Keramikkdrper 1 ist mit Ausnahme sei-
ner Stirnseite 5 vollkommen metallisiert, was auch fir
die die Resonatoren 2, 3 bildenden Innenbohrungen gilt.
Ankopplungsstrukturen 6, 7 und Ground- bzw. Masse-
bereiche 8, 9 sind dabei allerdings von der sonst mit
Ausnahme der erhabenen Stirnflaiche 5 den Keramik-
kérper umhillenden Metallisierung getrennt, was, wor-
auf bereits eingangs hingewiesen wurde, durch galva-
nisches Auftrennen, beispielsweise mechanisch, atz-
technisch oder photolacktechnisch geschehen kann.
[0019] ErfindungsgemaR ist ein Gegenschwinger 10
vorgesehen, der einen kreisrunden Querschnitt hat.
[0020] Die beiden Resonatoren 2, 3 werden durch die
Ankopplungsstrukturen 6, 7 kapazitiv angeregt. Die An-
regung des Gegenschwingers 10 erfolgt dabei nur
schwach, um zu bewirken, daR die Einfigungsdamp-
fung der Frequenz, bei der sich ein entsprechender Ge-
gennotch ausbildet, méglichst hoch selektiv ist. Gleich-
zeitig ist dann namlich die Einfligungsdampfung an der
Bandkante gering, so daB3 die Flankensteilheit entspre-
chend hoch ist.

[0021] Der Verlauf der Einfligungsdampfung D in Ab-
hangigkeit von der Frequenz f ist fir das Mikrowellen-
Keramikfilter der Fig. 1 und 2 schematisch in Fig. 4 dar-
gestellt. Eine Kurve 11 zeigt die Charakteristik eines Mi-
krowellen-Keramikfilters ohne Gegenschwinger 10,
wahrend eine Kurve 12 die Charakteristik des erfin-
dungsgemaRen Mikrowellen-Keramikfilters mit dem
Gegenschwinger 10 angibt. Deutlich ist zu erkennen,
daf bei héheren Frequenzen eine grofRere Steilheit der
Charakteristik und damit eine bessere Selektion vor-
liegt. Auch ist die Einfigungsdampfung an der Band-
kante insgesamt geringer als bei einem Mikrowellen-
Keramikfilter onne Gegenschwinger 10.

[0022] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemaflen Mikrowellen-Keramikfilters,
wobei hier zusétzlich zu dem Gegenschwinger 10 des
ersten Ausflhrungsbeispiels von Fig. 1 noch ein zweiter
Gegenschwinger 13 vorgesehen ist. Durch diesen zwei-
ten Gegenschwinger 13 1aRt sich die Flankensteilheit
und Selektion weiter erhéhen, wenn der Gegennotch 14
bzw. 15 (vgl. Fig. 5) der beiden Resonatoren 2, 3 in etwa
gleich gewahlt wird, was durch entsprechende Anord-
nung und Gestaltung der Gegenschwinger 10, 13 er-
reicht wird. Ebenso bietet sich aber auch die Moglich-
keit, durch entsprechende Gestaltung und Anordnung
der Gegenschwinger 10, 13 den Gegennotch 16 bzw.
17 so zu wahlen, dal beide Filterflanken versteilert wer-
den, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist.

[0023] Gegebenenfalls kénnen auch mehr als zwei
Resonatoren 2, 3 vorgesehen werden. Es ergibt sich
dann zwar eine leichte Steigerung der Einfligungs-
dampfung, die aber durch Verwendung entsprechender
Gegenschwinger kompensiert wird, so dall insgesamt
eine weitere Verbesserung der Flankensteilheit zu er-
reichen ist.

[0024] Typische Abmessungen fir die Resonatoren
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2, 3 sind etwa Seitenldngen von 1, 2 mm, wobei ein qua-
dratischer Querschnitt angenommen wird, 8,16 mm fir
die Lange des quaderférmigen Keramikkérpers 1, 4,5
mm fiir dessen Tiefe und 4,76 mm fiir dessen Héhe. Die
Abstufungen 4 kénnen in einer Tiefe von etwa 0,8 mm
von der Stirnseite 5 aus angeordnet sein. Der Durch-
messer der Gegenschwinger 10 und 13 mit kreisférmi-
gem Querschnitt betragt etwa 0,9 mm.

[0025] Selbstverstandlich sind aber auch jederzeit
auch andere Abmessungen mdéglich und geeignet, was
vom jeweiligen Verwendungszweck des Mikrowellen-
Keramikfilters abhangig ist.

[0026] Fir den Keramikkérper 1 selbst kénnen Ubli-
che Keramikmaterialien verwendet werden. Auch ist es
moglich, den Keramikkérper 1 aus beispielsweise zwei
Teilen insgesamt einstiickig zu gestalten.

Patentanspriiche

1. Mikrowellen-Keramikfilter mit verbesserter Flan-
kensteilheit, das mindestens zwei Resonatoren (2,
3) in einem einstlickigen Keramikkérper (1) und den
Resonatoren (2, 3) zugeordnete Ankopplungs-
strukturen (6, 7) zum kapazitiven Ankoppeln des
Keramikfilters an eine externe HF-Schaltung auf-
weist,
wobei die Mittelachsen der Resonatoren (2, 3) in
einer Schnittebene liegen, die im Keramikkérper (1)
im wesentlichen mittig angeordnet ist,
wobei im Keramikkdrper (1) wenigstens ein Gegen-
schwinger (10, 13) angeordnet ist,
wobei die Mittelachse des Gegenschwingersim we-
sentlichen parallel zu den Resonator-Mittelachsen
liegt,
wobei der Abstand zwischen dem Gegenschwinger
und den Ankopplungsstrukturen (6, 7) groRer als
der Abstand zwischen den Ankopplungsstrukturen
(6, 7) und den Resonatoren (2, 3) eingestellt ist,
wobei der Gegenschwinger nur schwach anregbar
ist,
gekennzeichnet dadurch, daB
der Gegenschwinger (10, 13) zwischen der Schnit-
tebene und der dazu parallelen AuRenseite des Ke-
ramikkorpers (1) zur AuRenseite des Keramikkor-
pers hin versetzt angeordnet ist.

2. Mikrowellen-Keramikfilter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei einem Keramikkérper (1) mit zwei Resona-
toren (2, 3) zwei Gegenschwinger (10, 13) vorge-
sehen sind.

3. Mikrowellen-Keramikfilter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Keramikkdrper (1) bis auf seine Stirnseite
(5) metallisiert ist.
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4. Mikrowellen-Keramikfilter nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Resonatoren (2, 3) einen rechteckigen, ins-
besondere quadratischen Querschnitt haben.

5. Mikrowellen-Keramikfilter nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Gegenschwinger (10, 13) einen kreisformi-
gen Querschnitt haben.

6. Mikrowellen-Keramikfilter nach einem der Anspri-
che 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ge-
genschwinger (10, 13) so angeordnet ist, dal der
Gegennotch bei zwei Resonatoren (2, 3) etwa
gleich gewahlt ist oder beide Filterflanken verstei-
lert sind.

7. Mikrowellen-Keramikfilter nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,
bei dem der Gegenschwinger in einem Eck des Ke-
ramikkorpers angeordnet ist.

8. Mikrowellen-Keramikfilter nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,
bei dem der Durchmesser des Gegenschwingers
kleiner als die Ausdehnung der Resonatoren quer
zur Resonator-Mittelachse ist.

Claims

1. Ceramic microwave filter having improved edge
steepness, which has at least two resonators (2, 3)
in a one-piece ceramic body (1) and coupling struc-
tures (6, 7) assigned to the resonators (2, 3), for ca-
pacitive coupling of the ceramic filter to an external
RF circuit,
the centre axes of the resonators (2, 3) lying in a
sectional plane which is arranged essentially cen-
trally in the ceramic body (1),
at least one counter-oscillator (10, 13) being ar-
ranged in the ceramic body (1),
the centre axis of the counter-oscillator lying essen-
tially parallel to the resonator centre axes,
the distance between the counter-oscillator and the
coupling structures (6, 7) being set to be greater
than the distance between the coupling structures
(6, 7) and the resonators (2, 3),
it being possible for the counter-oscillator to be only
weakly excited,
characterized in that
the counter-oscillator (10, 13) is arranged between
the sectional plane and the outer side - parallel
thereto - of the ceramic body (1), in a manner offset
towards the outer side of the ceramic body.
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2. Ceramic microwave filter according to Claim 1,
characterized in that two counter-oscillators (10,
13) are provided in the case of a ceramic body (1)
having two resonators (2, 3).

3. Ceramic microwave filter according to Claim 1 or 2,
characterized in that the ceramic body (1) is met-
allized except for its end piece (5).

4. Ceramic microwave filter according to one of
Claims 1 to 3, characterized in that the resonators
(2, 3) have a rectangular, in particular square cross
section.

5. Ceramic microwave filter according to one of
Claims 1 to 4, characterized in that the counter-
oscillators (10, 13) have a circular cross section.

6. Ceramic microwave filter according to one of
Claims 1 to 5, characterized in that the counter-
oscillator (10, 13) is arranged such that the counter-
notch is selected to be approximately the same for
both resonators (2, 3), or both filter edges are steep-
ened.

7. Ceramic microwave filter according to one of
Claims 1 to 6, in which the counter-oscillator is ar-
ranged in a corner of the ceramic body.

8. Ceramic microwave filter according to one of
Claims 1 to 7, in which the diameter of the counter-
oscillator is smaller than the extent of the resonators
transversely with respect to the resonator centre ax-
is.

Revendications

1. Filtre céramique micro-onde ayant une pente de
front améliorée, qui a au moins deux résonateurs
(2, 3) dans un corps (1) en céramique d'un seul te-
nant et des structures (6, 7) de couplage associées
aux résonateurs (2, 3) pour le couplage capacitif du
filtre céramique a un circuit HF extérieur,

les axes médians des résonateurs (2, 3) se
trouvant dans un plan de coupe qui est disposé sen-
siblement au milieu dans le corps (1) en céramique,

au moins un contre-oscillateur (10, 13) étant
disposé dans le corps (1) en céramique,

I'axe médian du contre-oscillateur étant sen-
siblement paralléle aux axes médians des résona-
teurs,

la distance entre le contre-oscillateur et les
structures (6, 7) de couplage étant plus grande que
la distance entre les structures (6, 7) de couplage
et les résonateurs (2, 3),

le contre-oscillateur ne pouvant étre excité
que faiblement,
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caractérisé en ce que

le contre-oscillateur (10, 13) est disposé entre
le plan de coupe et la face extérieure qui y est pa-
rallele du corps (1) en céramique en étant décalé
vers la face extérieure du corps en céramique.

Filtre céramique micro-onde suivant la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce que,

pour un corps (1) en céramique ayant deux
résonateurs (2, 3), il est prévu deux contre-oscilla-
teurs (10, 13).

Filtre céramique micro-onde suivant la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que le corps (1) en
céramique est métallisé a I'exception de sa face (5)
frontale.

Filtre céramique micro-onde suivant lI'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que les ré-
sonateurs (2, 3) ont une section transversale rec-
tangulaire, notamment carrée.

Filtre céramique micro-onde suivant l'une des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que les con-
tre-oscillateurs (10, 13) ont une section transversa-
le circulaire.

Filtre céramique micro-onde suivant l'une des re-
vendications 1 a5, caractérisé en ce que le contre-
oscillateur (10, 13) est disposé de fagon a ce que
la contre-notch soit choisie a peu prés égale pour
deux résonateurs (2, 3) ou a ce que les deux fronts
de filtre soient rendus abrupts.

Filtre céramique micro-onde suivant l'une des re-
vendications 1 a 6, dans lequel le contre-oscillateur
est disposé dans un coin du corps en céramique.

Filtre céramique micro-onde suivant l'une des re-
vendications 1 a 7, dans lequel le diameétre du con-
tre-oscillateur est plus petit que I'étendue des réso-
nateurs transversalement a I'axe médian des réso-
nateurs.
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