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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Schaltungsplati-
ne (2) zum Befestigen eines Kondensators. Die Schaltungs-
platine (2) ist versehen mit: einer Elektrode (T1) zum Ver-
binden eines Anschlusses des Kondensators (C1); einem
Induktor (L1) mit einer Verdrahtungsstruktur, die sich von
einem Ende, das mit der Elektrode (T1) verbunden ist, zu
dem anderen Ende erstreckt durch Uberqueren einer Regi-
on, wo der Kondensator (C1) zu befestigen ist; und einem
Induktor (L2) mit einer Verdrahtungsstruktur, die sich von ei-
nem Ende, das mit der Elektrode (T1) verbunden ist, zu dem
anderen Ende erstreckt durch Uberqueren der Region von
der Seite gegenliber zu der Seite, von der der Induktor (L1)
quert, wobei die Region die Region ist, wo der Kondensator
(C1) zu befestigen ist. In der Draufsicht kreuzen sich die Ver-
drahtungsstruktur des Induktors (L1) und die Verdrahtungs-
struktur des Induktors (L2) und der Winkel, der durch die Ver-
drahtungsstruktur des Induktors (L1) und die Verdrahtungs-
struktur des Induktors (L2) gebildet wird, ist ein von dem
rechten Winkel abweichender Winkel.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Schaltungsplatine, eine Filterschaltung, die diese
Schaltungsplatine verwendet und ein Kapazitatsele-
ment, und bezieht sich insbesondere auf eine Schal-
tungsplatine, in der ein Kapazitatselement befestigt
ist, eine Filterschaltung, die diese Schaltungsplatine
verwendet und ein Kapazitadtselement, das mit einem
Schaltungsteil versehen ist.

STAND DER TECHNIK

[0002] Als eine MaBhahme gegen Rauschen eines
Elektronikgeréats wird haufig eine Filterschaltung ver-
wendet. Beispiele dieser Filterschaltung umfassen
ein EMI-Entfernungsfilter (EMI = Electro-Magnetic In-
terference = elektromagnetische Stdérung). Die Filter-
schaltung ist eine Schaltung, die den Durchlass einer
notwendigen Komponente erméglicht und eine unné-
tige Komponente in einem Strom entfernt, der in ei-
nem Leiter fliet, und ein Kondensator, der ein Ka-
pazitatselement ist, kann in einer Konfiguration der
Schaltung verwendet werden. Es ist bekannt, dass
sich in der Filterschaltung, die den Kondensator ver-
wendet, ein Rauschreduktionseffekt aufgrund einer
Ersatzserieninduktivitdt (ESL; ESL = equivalent se-
ries inductance) verschlechtert, die eine parasitére
Induktivitdt des Kondensators ist.

[0003] Mittlerweile ist eine Konfiguration einer An-
tennenvorrichtung bekannt, bei der eine -effekti-
ve Induktivitdtskomponente eines Antennenelements
durch Verwenden einer pseudonegativen Indukti-
vitdtskomponente einer Impedanzwandlerschaltung
reduziert wird (z. B. Patentdokument 1).

DOKUMENT DES STANDS DER TECHNIK
PATENTDOKUMENT

[0004] Patentdokument: Japanische veroffentlichte
Patentanmeldung Nr. 2012-85251

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG
[0005] Problem, das durch die Erfindung zu I6sen ist

[0006] Wenn jedoch die parasitére Induktivitat des
Kondensators durch Verwenden der im Patentdoku-
ment 1 gezeigten Impedanzwandlerschaltung aufge-
hoben werden soll, gab es Félle, bei denen die pa-
rasitare Induktivitdt des Kondensators dadurch, dass
einfach die Impedanzwandlerschaltung fir die Filter-
schaltung verwendet wird, nicht ausreichend aufge-
hoben werden kann. Insbesondere im Fall der Her-
stellung einer Schaltungsplatine zum Aufheben der
parasitaren Induktivitdt des Kondensators war es not-

wendig, Herstellungsschwankungen bei der Schal-
tungsplatine zu berucksichtigen.

[0007] Folglich besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, eine Schaltungsplatine, die un-
ter Berilicksichtigung von Herstellungsschwankungen
im Fall des Aufhebens einer parasitaren Induktivi-
tét eines Kapazitatselements gebildet ist, eine Fil-
terschaltung, die diese Schaltungsplatine verwendet,
und das Kapazitatselement, das mit einem Schal-
tungsteil versehen ist, zu schaffen.

Mittel zum Loésen des Problems

[0008] Eine Schaltungsplatine geman einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist eine Schaltungsplati-
ne, in der ein Kapazitatselement befestigt ist, wobei
die Platine folgende Merkmale aufweist: eine Elek-
trode zum Verbinden eines Anschlusses des Kapa-
zitatselements; ein erstes Induktivitatselement mit ei-
nem ersten Draht, der sich von einem Ende, das mit
der Elektrode verbunden ist, zu dem anderen Ende
erstreckt Uber eine Region, in der das Kapazitatsele-
ment befestigt ist; und ein zweites Induktivitatsele-
ment mit einem zweiten Draht, der sich von einem
Ende, das mit der Elektrode verbunden ist, zu dem
anderen Ende von einer verglichen zu dem ersten
Draht gegenlberliegenden Seite aus Uber die Re-
gion, in der das Kapazitatselement befestigt ist, er-
streckt. In der Schaltungsplatine kreuzen sich in ei-
ner Draufsicht der erste Draht des ersten Induktivi-
tatselements und der zweite Draht des zweiten Induk-
tivitatselements, und jeder Winkel, der durch den ers-
ten Draht und den zweiten Draht gebildet wird, ist ein
von einem rechten Winkel abweichender Winkel.

[0009] Eine Filterschaltung gemal einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung umfasst die obige Schal-
tungsplatine und einen Kondensator, der als das Ka-
pazitatselement in der Schaltungsplatine befestigt ist.

[0010] Ein Kapazitatselement gemal} einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist ein Kapazitatsele-
ment, das ein Schaltungsteil auf der Oberflache oder
innen umfasst. Bei dem Kapazitatselement umfasst
das Schaltungsteil ein erstes Induktivitdtselement mit
einem ersten Draht, der sich von einem Ende, das
mit einem Anschluss des Kapazitatselements ver-
bunden ist, Uber das Kapazitatselement zu dem an-
deren Ende erstreckt, und ein zweites Induktivitats-
element mit einem zweiten Draht, der sich von ei-
nem Ende, das mit einem Anschluss des Kapazitats-
elements verbunden ist, zu dem anderen Ende von
einer verglichen mit dem ersten Draht gegenuber-
liegenden Seite aus Uber das Kapazitatselement er-
streckt, und in einer Draufsicht kreuzen sich der erste
Draht des ersten Induktivitatselements und der zwei-
te Draht des zweiten Induktivitdtselements, und jeder
Winkel, der durch den ersten und den zweiten Draht

2/26



DE 11 2016 003 408 TS5 2018.04.19

gebildet wird, ist ein von einem rechten Winkel abwei-
chender Winkel.

[0011] Ein Kapazitdtselement gemafl einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist ein Kapazitatsele-
ment, das folgende Merkmale umfasst: einen Kera-
mikkoérper, der aus einer Mehrzahl von laminierten
Keramikschichten besteht und ein Paar von Haupt-
oberflachen, die einander zugewandt sind, und Sei-
tenoberflachen, die die Hauptoberflachen verbinden,
aufweist; eine Mehrzahl von inneren Elektroden, die
in dem Keramikkérper angeordnet sind; und eine
Mehrzahl von &uferen Elektroden, die an den Sei-
tenoberflachen des Keramikkdrpers angeordnet sind
und jeweils mit der Mehrzahl von inneren Elektro-
den elektrisch verbunden sind. In dem Keramikkdrper
sind ein erstes Funktionsteil und ein zweites Funkti-
onsteil entlang einer Hohenrichtung angeordnet, die
das Paar voneinander zugewandten Hauptoberfla-
chen verbinden, das erste Funktionsteil umfasst eine
erste innere Elektrode, die eine lineare Form aufweist
und sich von einer ersten Seitenoberflache des Ke-
ramikkérpers zu einer zweiten Seitenoberflache des
Keramikkorpers erstreckt, die der ersten Seitenober-
flache nicht zugewandt ist, und eine zweite innere
Elektrode, die eine lineare Form aufweist und sich
von der ersten Seitenoberflache zu einer dritten Sei-
tenoberflache des Keramikkorpers erstreckt, die der
zweiten Seitenoberflache zugewandt ist, die erste in-
nere Elektrode und die zweite innere Elektrode sind
Uber den Keramikschichten angeordnet und bilden je-
weils Induktivitdtselemente, jeder Winkel, der durch
die erste innere Elektrode und durch die zweite in-
nere Elektrode, die sich kreuzen, gebildet wird, ist in
der Draufsicht ein von einem rechten Winkel abwei-
chender Winkel, das zweite Funktionsteil umfasst: ei-
ne dritte innere Elektrode, die eine Oberflachenform
aufweist und sich von der ersten Seitenoberflache
erstreckt, und eine vierte innere Elektrode, die eine
Oberflachenform aufweist und sich von einer vierten
Seitenoberflache des Keramikkdrpers erstreckt, die
der ersten Seitenoberflache zugewandt ist, und ei-
ne Mehrzahl von Kombinationen der dritten inneren
Elektrode und der vierten inneren Elektrode, die der
Hoéhenrichtung zugewandt sind, sind Gber den Kera-
mikschichten angeordnet.

Vorteilhafter Effekt der Erfindung

[0012] Gemal der vorliegenden Erfindung kreuzen
sich der erste Draht des ersten Induktivitatselements
und der zweite Draht des zweiten Induktivitatsele-
ments in der Draufsicht, und jeder Winkel, der durch
den ersten Draht und den zweiten Draht gebildet wird,
ist ein von einem rechten Winkel abweichender Win-
kel. Selbst wenn aufgrund von Herstellungsschwan-
kungen eine Abweichung bei der Laminierung in der
Schaltungsplatine auftritt, hat diese somit einen ge-
ringen Einfluss auf eine negative Induktivitdtskom-
ponente zum Aufheben von parasitarer Induktivitat

des Kapazitdtselements. Ferner ermdglicht ein Be-
festigen des Kapazitatselements in der obigen Schal-
tungsplatine eine Herstellung einer Filterschaltung,
bei der Herstellungsschwankungen einen geringen
Einfluss auf einen Rauschreduktionseffekt in einem
Hochfrequenzband haben. Darliber hinaus kreuzen
sich in dem Kapazitatselement, das das Schaltungs-
teil auf der Oberfldche oder in demselben aufweist,
um die parasitare Induktivitdt aufzuheben, der erste
Draht des ersten Induktivitatselement und der zweite
Draht des zweiten Induktivitdtselements in der Drauf-
sicht, und jeder Winkel, der durch den ersten Draht
und den zweiten Draht gebildet wird, ist ein von einem
rechten Winkel abweichender Winkel. Dies kann be-
wirken, dass ein Einfluss auf die negative Induktivi-
tétskomponente aufgrund von Herstellungsschwan-
kungen gering wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Draufsicht einer Filterschaltung
gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist ein Schaltbild der Filterschaltung ge-
maf dem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 3(a) ist eine Draufsicht, die Verdrahtungs-
strukturen von Induktoren gemafy dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
zeigt, und Fig. 3(b) ist ein Schaltbild, das eine
Ersatzschaltung gemaf derselben zeigt.

Fig. 4(a) sind Draufsichten zum Beschreiben
einer Abweichung der Verdrahtungs- und 4(b)
strukturen der Induktoren in der Filterschaltung
gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das Ubertragungscha-
rakteristika bezlglich Frequenzen in der Filter-
schaltung gemal dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 6(a) sind Draufsichten zum Beschreiben
einer Abweichung von Verdrahtungs- und 6(b)
strukturen von Induktoren in einer Filterschal-
tung zum Vergleich.

Fig. 7 ist ein Diagramm, das Ubertragungscha-
rakteristika beziglich Frequenzen in der Filter-
schaltung zum Vergleich zeigt.

Fig. 8(a) sind Draufsichten, die Verdrahtungs-
strukturen von Induktoren gemafR ein- und (b)
nem modifizierten Beispiel des ersten Ausfih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zei-
gen.

Fig. 9(a) ist eine Draufsicht, die Verdrahtungs-
strukturen von Induktoren gemaR einem wei-
teren modifizierten Beispiel des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt,
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und Fig. 9(b) ist ein Schaltbild, das eine Ersatz-
schaltung gemaR derselben zeigt.

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht eines
Kondensators gemafy einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 11 ist eine auseinandergezogene perspek-
tivische Ansicht, die eine Konfiguration eines
Hauptteils des Kondensators gemaf dem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht eines
Kondensators gemal einem modifizierten Bei-
spiel des zweiten Ausflihrungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung.

Fig. 13(a) sind auseinandergezogene Drauf-
sichten, die eine Konfiguration eines bis 13 (d)
Schaltungsteils von Induktoren gemafl dem mo-
difizierten Beispiel des zweiten Ausfihrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung zeigen.

MODI ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0013] Hierin nachfolgend werden eine Schaltungs-
platine, eine Filterschaltung, die diese Schaltungs-
platine verwendet und ein Kondensatorelement ge-
mal jedem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung beschrieben.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0014] Hierin nachfolgend werden eine Schaltungs-
platine und eine Filterschaltung, die diese Schal-
tungsplatine verwendet, gemal dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 ist
eine Draufsicht der Filterschaltung gemaf dem ers-
ten Ausfuihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Fig. 2 ist ein Schaltbild einer Filterschaltung 1 geman
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0015] Eine Filterschaltung 1 ist beispielsweise ein
EMI-Entfernungsfilter und eine LC-Filterschaltung
vom flinften T-Typ. Obwohl eine Beschreibung un-
ter Verwendung der LC-Filterschaltung vom flnf-
ten T-Typ als eine Konfiguration der Filterschaltung
bei dem vorliegenden ersten Ausfiihrungsbeispiel er-
folgt, ist die Filterschaltung gleichermalRen anwend-
bar auf eine LC-Filterschaltung vom dritten T-Typ
oder eine LC-Filterschaltung vom T-Typ einer héhe-
ren Ordnung. Zun&chst, wie es in Fig. 2 gezeigt ist,
ist die Filterschaltung 1 mit einem Kondensator C1,
einem Kondensator C2, einer Elektrode T1, einem In-
duktor L1, einem Induktor L2, einem Induktor L3, ei-
ner Elektrode T2 und einem Induktor L6 versehen.

[0016] Der Kondensator C1 weist einen Anschluss
auf, der mit der Elektrode T1 verbunden ist, und

den anderen Anschluss, der mit einer Masseelektro-
de GND3 verbunden ist. Der Kondensator C1 um-
fasst einen Induktor L4 als parasitare Induktivitat (Er-
satzserieninduktivitdt (ESL)) und einen Widerstand
R1 als einen parasitdren Widerstand (Ersatzserien-
widerstand (ESR)), und ist &quivalent zu einer Schal-
tungskonfiguration, bei der der Induktor L4 und der
Widerstand R1 mit einem Kondensator C1a in Rei-
he geschaltet sind. Die Elektrode T1 ist auller mit
dem Kondensator C1 mit dem Induktor L1 und dem
Induktor L2 verbunden. Der Induktor L1 und der In-
duktor L2 sind eng gekoppelt, um eine Erzeugung ei-
ner pseudonegativen Induktivitdtskomponente zu be-
wirken. Diese negative Induktivitdtskomponente kann
die parasitare Induktivitat (den Induktor L4) des Kon-
densators C1 aufheben, um die Induktivitdtskompo-
nente des Kondensators C1 offensichtlich klein zu
machen. Wenn eine Schaltung, die aus dem Konden-
sator C1, dem Induktor L1 und dem Induktor L2 gebil-
det ist, als eine LC-Filterschaltung vom dritten T-Typ
betrachtet wird, hebt die Filterschaltung die parasita-
re Induktivitat (den Induktor L4) auf durch Verwenden
der negativen Induktivitatskomponente des Induktors
L1 und des Induktors L2, um eine Verbesserung des
Rauschreduktionseffekts in dem Hochfrequenzband
zu erméglichen.

[0017] Der Kondensator C2 weist einen Anschluss
auf, der mit der Elektrode C2 verbunden ist und den
anderen Anschluss, der mit einer Masseelektrode
GND4 verbunden ist. Der Kondensator C2 umfasst
einen Induktor L5 als parasitare Induktivitat und ei-
nen Widerstand R2 als einen parasitaren Widerstand
und ist aquivalent zu einer Schaltungskonfiguration,
bei der der Induktor L5 und der Widerstand R2 mit ei-
nem Kondensator C2a in Reihe geschaltet sind. Die
Elektrode T2 ist auler mit dem Kondensator C2 mit
dem Induktor L3 und dem Induktor L6 verbunden.
Der Induktor L3 und der Induktor L6 sind eng gekop-
pelt, um eine Erzeugung einer pseudonegativen In-
duktivitdtskomponente zu bewirken. Diese negative
Induktivitdtskomponente kann die parasitare Induk-
tivitat (den Induktor L5) des Kondensators C2 auf-
heben, um die Induktivitdtskomponente des Konden-
sators C2 offensichtlich klein zu machen. Wenn ei-
ne Schaltung, die aus dem Kondensator C2, dem In-
duktor L3 und dem Induktor L6 gebildet ist, als ei-
ne LC-Filterschaltung vom dritten T-Typ betrachtet
wird, hebt die Filterschaltung die parasitare Induktivi-
tat (den Induktor L5) auf durch Verwenden der nega-
tiven Induktivitdtskomponenten des Induktors L3 und
des Induktors L6, um eine Verbesserung des Rau-
schreduktionseffekts in dem Hochfrequenzband zu
ermdglichen.

[0018] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, sind in der Filter-
schaltung 1 der Kondensator C1 und der Kondensa-
tor C2 parallel in einer Schaltungsplatine 2 befestigt.
Die Elektrode T1 und die Elektrode T2 sind auf einer
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Ebene der Schaltungsplatine 2 gebildet, wo der Kon-
densator C1 und der Kondensator C2 befestigt sind.

[0019] Die Schaltungsplatine 2 ist eine Mehrschicht-
platine, die eine Glasepoxidplatine ist und eine Mehr-
zahl von Schichten aufweist. Die Elektrode T1 und die
Elektrode T2 sind auf einer ersten Schicht gebildet,
welche die Ebene darstellt, wo der Kondensator C1
und der Kondensator C2 befestigt sind. Abgesehen
von diesen ist die erste Schicht mit einer Elektrode
gebildet, die sich von der Elektrode T1 und der Elek-
trode T2 unterscheidet, die mit dem Kondensator C1
und dem Kondensator C2 befestigt sind. Eine zweite
Schicht, die sich unter der ersten Schicht befindet, ist
mit spulenférmigen Verdrahtungsstrukturen des In-
duktors L1 und des Induktors L6 gebildet und mit ei-
ner Elektrode T3 und einer Elektrode T4 gebildet, die
mit jeweiligen Anschlissen des Induktors L1 und des
Induktors L6 verbunden sind. Eine dritte Schicht, die
eine weitere untere Schicht ist, ist mit spulenférmigen
Verdrahtungsstrukturen des Induktors L2 und des In-
duktors L3 gebildet.

[0020] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst die spu-
lenférmige Verdrahtungsstruktur des Induktors L1 ei-
ne Linearer-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur, die mit
der Elektrode T1 verbunden ist und sich entlang ei-
ner Langsseitenrichtung des Kondensators C1 er-
streckt, und eine Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur, die quer Uber den Kondensator C1 verlauft
und die Elektrode T3 erreicht. Wie es in Fig. 1 gezeigt
ist, umfasst die spulenférmige Verdrahtungsstruktur
des Induktors L2 eine Linearer-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur, die mit der Elektrode T1 verbunden ist
und sich entlang der Langsseitenrichtung des Kon-
densators C1 erstreckt, und eine Schrager-Abschnitt-
Verdrahtungsstruktur, die von der verglichen zu der
Verdrahtungsstruktur des Induktors L1 gegenuberlie-
genden Seite aus quer Gber den Kondensator C1 ver-
lauft und die Richtung des Kondensators C2 erreicht.

[0021] Die spulenférmige Verdrahtungsstruktur des
Induktors L1 und die spulenférmige Verdrahtungs-
struktur des Induktors L2 haben die gleiche Form und
sind bezlglich der Elektrode T2 lininensymmetrisch.
Ferner kreuzen sich in der Draufsicht die Schrager-
Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L1 und
die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des In-
duktors L2 in einer Position, wo der Kondensator C1
befestigt ist, und jeder Winkel der durch die Schrager-
Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L1 und
die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des In-
duktors L2 gebildet wird, ist ein von einem rech-
ten Winkel abweichender Winkel. Das heiflt, die
Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induk-
tors L1 und die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur des Induktors L2 kreuzen sich nicht orthogo-
nal. Die Draufsicht bedeutet hier ein Sichtfeld von ei-
ner Normalenrichtung der Ebene der Schaltungspla-
tine 2 wo die Kondensatoren C1, C2 befestigt sind.

[0022] Gleichartig dazu, wie es in Fig. 1 gezeigt
ist, umfasst die spulenférmige Verdrahtungsstruktur
des Induktors L6 eine Linearer-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur, die mit der Elektrode T2 verbunden
ist und sich entlang einer Langsseitenrichtung des
Kondensators C2 erstreckt, und eine Schrager-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur, die quer tiber den Kon-
densator C2 verlauft und die Elektrode T4 erreicht.
Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst die spulen-
férmige Verdrahtungsstruktur des Induktors L3 ei-
ne Linearer-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur, die mit
der Elektrode T2 verbunden ist und sich entlang
der Langsseitenrichtung des Kondensators C2 er-
streckt, und eine Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur, die quer Uber den Kondensator C2 verlauft
von der gegenuberliegenden Seite von der Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L6 und die Richtung des
Kondensators C1 erreicht. Die spulenférmige Ver-
drahtungsstruktur des Induktors L6 und die spulen-
férmige Verdrahtungsstruktur des Induktors L3 ha-
ben die gleiche Form und sind liniensymmetrisch
bezlglich der Elektrode T2. Ferner kreuzen sich in
der Draufsicht die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur des Induktors L6 und die Schrager-Abschnitt-
Verdrahtungsstruktur des Induktors L3 in einer Posi-
tion, wo der Kondensator C2 befestigt ist, und jeder
Winkel, der durch die Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L6 und die Schrager-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L3 gebil-
det wird, ist ein von einem rechten Winkel abweichen-
der Winkel. Das heil3t, die Schrager-Abschnitt-Ver-
drahtungsstruktur des Induktors L6 und die Schra-
ger-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L3
kreuzen sich nicht orthogonal.

[0023] Wie esinFig. 1 gezeigtist, sind die spulenfor-
migen Verdrahtungsstrukturen des Induktors L2 und
des Induktors L3 zusammenhangend gebildet und
werden somit als ein Induktivitatselement angese-
hen. Das heildt, die linke Halfte eines Induktivitatsele-
ments in der Figur wirkt als der Induktor L2, und die
rechte Halfte eines Induktivitdtselements in der Figur
wirkt als der Induktor L3. Dies kann Herstellungskos-
ten des Induktors L2 und des Induktors L3 reduzie-
ren. Selbstverstandlich kdnnen der Induktor L2 und
der Induktor L3 getrennt gebildet sein.

[0024] Die Verdrahtungsstruktur des Induktors L1
weist eine Spulenform auf, mit ihrer Wicklungsrich-
tung entgegen dem Uhrzeigersinn von der einen
Elektrode T3 zu der Elektrode T1, und die Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L2 weist eine Spulen-
form auf, mit ihrer Wicklungsrichtung entgegen dem
Uhrzeigersinn von der Elektrode T1 zu der Seite
des Induktors L3. Somit sind die Wicklungsrichtun-
gen der Spulen des Induktors L1 und des Induk-
tors L2 die gleichen Gegenuhrzeigersinnrichtungen.
Wahrenddessen weist die Verdrahtungsstruktur des
Induktors L6 eine Spulenform auf, mit ihrer Wick-
lungsrichtung im Uhrzeigersinn von der Elektrode T2
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zu der anderen Elektrode T4, und die Verdrahtungs-
struktur des Induktors L3 weist eine Spulenform auf,
mit ihrer Wicklungsrichtung im Uhrzeigersinn von der
Seite des Induktors L2 zu der Elektrode T2. Somit
sind die Wicklungsrichtungen der Spulen des Induk-
tors L3 und des Induktors L6 die gleichen Uhrzeiger-
sinnrichtungen. Die Wicklungsrichtungen des Induk-
tors L1 und des Induktors L2 und die Wicklungsrich-
tungen des Induktors L3 und des Induktors L6 unter-
scheiden sich voneinander.

[0025] Der Induktor L1 und der Induktor L2 sind
durch ein gemeinsames Durchgangsloch, das in der
Elektrode T1 vorgesehen ist, elektrisch miteinander
verbunden. Gleichartig dazu sind der Induktor L3 und
der Induktor L6 durch ein gemeinsames Durchgangs-
loch, das in der Elektrode T2 vorgesehen ist, elek-
trisch miteinander verbunden.

[0026] Als nachstes werden die spulenférmigen Ver-
drahtungsstrukturen des Induktors L1 und des In-
duktors L2 ndher beschrieben. Es ist anzumer-
ken, dass die spulenférmigen Verdrahtungsstruktu-
ren des Induktors L6 und des Induktors L3 die
gleichen sind wie die spulenférmigen Verdrahtungs-
strukturen des Induktors L1 und des Induktors L2
und somit wird eine detaillierte Beschreibung der-
selben ausgelassen. Fig. 3(a) ist eine Draufsicht,
die Verdrahtungsstrukturen der Induktoren geman
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung zeigt und Fig. 3(b) ist ein Schaltbild, das
eine Ersatzschaltung gemaR derselben zeigt. Die
in Fig. 3(a) gezeigte Draufsicht stellt die spulen-
formigen Verdrahtungsstrukturen des Induktors L1
und des Induktors L2 dar. Die Verdrahtungsstruk-
tur des Induktors L1 und die Verdrahtungsstruk-
tur des Induktors L2 sind durch Verwenden eines
gemeinsamen Durchgangslochs 3 mit der Elektro-
de T1 verbunden. Die Verdrahtungsstruktur des In-
duktors L1 umfasst eine Linearer-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur (entsprechend einem Induktor L1a) und
eine Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur (ent-
sprechend einem Induktor L1b). Die Verdrahtungs-
struktur des Induktors L2 umfasst eine Linearer-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur (entsprechend einem
Induktor L2a) und eine Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur (entsprechend einem Induktor L2b).

[0027] In der Draufsicht kreuzen sich der Induktor
L1b und der Induktor L2b und weisen ein Kreuzungs-
stiick 12 auf. Winkel, die durch den Induktor L1b und
den Induktor L2b in dem Kreuzungsstiick 12 gebildet
werden, umfassen einen Winkel a, der im Uhrzeiger-
sinn von dem Induktor L1b zu dem Induktor L2b ge-
bildet ist und einem Winkel 8, der im Uhrzeigersinn
von dem Induktor L2b zu dem Induktor L1b gebildet
ist. Weder der gebildete Winkel a noch der gebilde-
te Winkel B ist ein rechter Winkel und der gebildete
Winkel B ist groRer als der gebildete Winkel a. Es wird

angenommen, dass der gebildete Winkel a beispiels-
weise 22° betragt.

[0028] Das in Fig. 2 gezeigte Schaltbild stellt so-
wohl den Induktor L1 als auch den Induktor L2 ein-
fach als eine Spule dar. Wie es in Fig. 3(a) gezeigt
ist, kdnnen die spulenférmigen Verdrahtungsstruk-
turen des Induktors L1 und des Induktors L2 auch
als eine Ersatzschaltung dargestellt werden, wie ist
in Fig. 3(b) gezeigt ist. Der Induktor L1 ist unter-
teilt in den Induktor L1a, der der Linearer-Abschnitt-
Verdrahtungsstruktur entspricht, und in den Induktor
L1b, der der Schréager-Abschnitt-Verdrahtungsstruk-
tur entspricht. Gleichartig dazu ist der Induktor L2
unterteilt in den Induktor L2a, der der Linearer-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur entspricht, und in den
Induktor L2b, der der Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur entspricht. Der Induktor L1b und der In-
duktor L2b weisen das Kreuzungsstiick 12 auf und
sind somit in der Ersatzschaltung in Abschnitten an-
geordnet, die benachbart zueinander sind. Je kleiner
der in Fig. 3(a) gezeigte gebildete Winkel a ist, umso
gréRer ist ein Kopplungskoeffizient des Induktors L1b
und des Induktors L2b. Es ist anzumerken, dass der
Kopplungskoeffizient am gréten wird, wenn der In-
duktor L1b und der Induktor L2b in einem parallelen
Zustand sind, anstatt wenn der Induktor L1b und der
Induktor L2b sich kreuzen.

[0029] Falls jedoch zwischen der zweiten Schicht,
die mit dem Induktor L1 gebildet ist und der dritten
Schicht, die mit dem Induktor L2 gebildet ist, auf-
grund von Herstellungsschwankungen eine Abwei-
chung der Laminierung auftritt, wenn der Induktor
L1b und der Induktor L2b im parallelen Zustand sind,
kann sich der Abstand zwischen dem Induktor L1b
und dem Induktor L2b verandern und eine grof3e Ver-
anderung des Kopplungskoeffizienten bewirken. Das
heif3t, wenn der Induktor L1b und der Induktor L2b in
dem parallelen Zustand angeordnet sind, haben Her-
stellungsschwankungen einen grof3en Einfluss auf
den Kopplungskoeffizienten.

[0030] Wie oben beschrieben, hebt die Filterschal-
tung die parasitare Induktivitat (den Induktor L4) auf
durch Verwenden der negativen Induktivitdtskompo-
nenten des Induktors L1 und des Induktors L2, um
eine Verbesserung des Rauschreduktionseffekts in
dem Hochfrequenzband zu ermdglichen. Ein voll-
stéandiges Aufheben dieser parasitdren Induktivitat
erfordert eine Erzeugung der negativen Induktivitats-
komponente, die gleich grol ist wie die parasitare In-
duktivitat. Obwohl es nur die eine Bedingung zum Er-
zeugen der negativen Induktivitdtskomponente gibt,
dass dieselbe gleich grof} ist wie die parasitare Induk-
tivitat, innerhalb eines bestimmten Bereichs, der um
die Bedingung herum zentriert ist, kann die parasitare
Induktivitat von jedem der Kondensatoren C1, C2 in
einem solchen Ausmalf} aufgehoben werden, um den
Rauschreduktionseffekt in dem Hochfrequenzband
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zu verbessern. Wenn beispielsweise der Wert der pa-
rasitédren Induktivitdt 1nH betragt, gibt es nur die eine
Bedingung, zu bewirken, dass die Werte der negati-
ven Induktivitdtskomponenten des Induktors L1 und
des Induktors L2 -1nH betragen, um die parasitare
Induktivitat vollstandig aufzuheben. Wenn jedoch die
parasitare Induktivitdt von jedem der Kondensatoren
C1, C2 in solch einem Ausmal’ aufzuheben ist, um
den Rauschreduktionseffekt in dem Hochfrequenz-
band zu verbessern, kdnnen die Werte der negativen
Induktivitdtskomponenten des Induktors L1 und des
Induktors L2 in einem Bereich von -1,2 nH bis -0,8 nH
liegen. Es ist daher moglich, eine Filterschaltung zu
bilden, die den Rauschreduktionseffekt in dem Hoch-
frequenzband verbessern kann, selbst wenn ein be-
stimmter Grad an Herstellungsschwankungen auftritt.

[0031] Wenn sich jedoch die Herstellungsschwan-
kungen erhéhen und deren Einfluss auf den Kopp-
lungskoeffizienten grof® wird, tritt zwischen den ne-
gativen Induktivitdtskomponenten des Induktors L1
und des Induktors L2 eine Schwankung auf. Wenn
die Schwankung bei der negativen Induktivitdtskom-
ponente auftritt, kann sich die Filterschaltung weit da-
von entfernen, die Bedingung zum vollstédndigen Auf-
heben der parasitaren Induktivitat zu erfiillen und es
kann somit sein, dass dieselbe nicht in der Lage ist,
den Rauschreduktionseffekt in dem Hochfrequenz-
band zu verbessern.

[0032] Als ein Verfahren zum Vermeiden von Her-
stellungsschwankungen aufgrund einer Abweichung
bei einer Laminierung der zweiten Schicht, die mit
dem Induktor L1 gebildet ist, und der dritten Schicht,
die mit dem Induktor L2 gebildet ist, wird ein Verfah-
ren in Betracht gezogen zum Bilden der beiden In-
duktoren in der gleichen einen Schicht. Wenn jedoch
die beiden Induktoren in der gleichen einen Schicht
gebildet werden sollen, ist der mogliche geringste Ab-
stand zwischen den beiden Induktoren begrenzt ge-
maf einer Genauigkeit bei den formbaren Verdrah-
tungsstrukturen, was somit das Problem einer erhdh-
ten GroRRe der Schaltungsplatine bewirkt. Wenn bei-
spielsweise die Genauigkeit bei den Verdrahtungs-
strukturen, die in der Schaltungsplatine gebildet sind,
etwa 100 ym betragen muss, unter der Annahme,
dass die beiden Induktoren in der gleichen Schicht
gebildet sind, darf der Abstand zwischen Mittellinien
der zwei Induktoren nicht kiirzer als 200 um sein, was
zu einer erhdhten Grolle der Schaltungsplatine fuhrt.

[0033] Entsprechend sind bei der Filterschaltung 1
gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die
zwei Induktoren in unterschiedlichen Schichten gebil-
det, aber der Induktor L1b und der Induktor L2b wer-
den nicht in den Parallelzustand gebracht, sondern
der Induktor L1b und der Induktor L2b sind konfigu-
riert, um das Kreuzungsstiuck 12 aufzuweisen (der
gebildete Winkel a ist abweichend von 0 (null)® oder
180° gebildet). Nicht dass in einem Fall, wo der In-

duktor L1b und der Induktor L2b sich orthogonal kreu-
zen (der gebildete Winkel a = 90°), der Kopplungsko-
effizient des Induktors L1b und des Induktors L2b 0
(null) ist, und somit wird dieser Fall von der Konfigu-
ration der Filterschaltung 1 gemaf dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel entfernt. Der Kopplungskoeffizi-
ent des Induktors L1b und des Induktors L2b ist bei
der Konfiguration, bei der der Induktor L1b und der
Induktor L2b das Kreuzungsstiick 12 aufweisen, klein
im Vergleich zu der Konfiguration, bei der der Induk-
tor L1b und der Induktor L2b in dem Parallelzustand
sind.

[0034] Bei der Filterschaltung 1 gemal dem vor-
liegenden Ausfuhrungsbeispiel wird jedoch, selbst
wenn aufgrund von Herstellungsschwankungen eine
Abweichung bei der Laminierung zwischen der zwei-
ten Schicht, die mit dem Induktor L1 gebildet ist und
der dritten Schicht, die mit dem Induktor L2 gebil-
det ist, auftritt, nur die Position des Kreuzungsstiicks
12 verschoben, wahrend eine Anderung bei dem Ab-
stand zwischen dem Induktor L1b und dem Induk-
tor L2b klein ist und eine Anderung bei dem Kopp-
lungskoeffizienten ebenfalls klein ist. Somit ist es bei
der Filterschaltung 1 gemaR dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel moglich, selbst wenn aufgrund von
Herstellungsschwankungen eine Abweichung bei der
Laminierung zwischen der zweiten Schicht und der
dritten Schicht auftritt, den Rauschreduktionseffekt in
dem Hochfrequenzband zu verbessern. Wenn eine
Winkelabweichung zwischen der zweiten Schicht und
der dritten Schicht auftritt, hat dies selbstverstand-
lich einen grofRen Einfluss auf den Kopplungskoeffi-
zienten. Wenn jedoch die Schaltungsplatine 2, wel-
che die Mehrschichtplatine ist, durch die Laminie-
rungstechnik herzustellen ist, wird dieselbe herge-
stellt durch Herausschneiden aus einer Sammelpla-
tine, die durch Laminieren einer Mehrzahl von gro-
Ren Platinen fur die Massenproduktion hergestellt
wird. Selbst wenn am Ende der Platine eine Abwei-
chung auftritt, ist daher eine Winkelabweichung, die
durch diese Abweichung verursacht wird, ziemlich
klein und kann beinahe ignoriert werden. Wenn bei-
spielsweise die Endoberflache der Platine von 200 x
200 mm um 50 ym verschoben wird, tritt eine Win-
kelabweichung von nur etwa 0,015° auf. Es ist anzu-
merken, dass die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur des Induktors L6 und die Schrager-Abschnitt-
Verdrahtungsstruktur des Induktors L3 auch konfigu-
riert sind, um ein Kreuzungsstlick aufzuweisen (der
gebildete Winkel a weicht ab von 0 (null)° oder 180°).

[0035] Es folgt eine genaue Beschreibung des Ein-
flusses auf den Rauschreduktionseffekt in dem Hoch-
frequenzband im Fall des Auftretens einer Abwei-
chung bei der Laminierung zwischen der zweiten
Schicht, die mit dem Induktor L1 gebildet ist und der
dritten Schicht, die mit dem Induktor L2 gebildet ist,
verursacht durch Herstellungsschwankungen. Fig. 4
(a) und 4 (b) sind Draufsichten zum Beschreiben ei-
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ner Abweichung der Verdrahtungsstrukturen der In-
duktoren in der Filterschaltung gemaR dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Es
istanzumerken, dass bei der Filterschaltung 1 geman
dem vorliegenden ersten Ausflihrungsbeispiel ange-
nommen wird, dass der Induktor L1b und der Induktor
L2b das Kreuzungsstuick 12 aufweisen und der gebil-
dete Winkel a 22° betrégt. Fig. 4 (a) zeigt eine Filter-
schaltung 1aim Fall des Auftretens einer Abweichung
bei der Laminierung zwischen der zweiten Schicht,
die mit dem Induktor L1 gebildet ist, und der dritten
Schicht, die mit dem Induktor L2 gebildet ist, vertikal
in der Figur (in einer Langsrichtung des Kondensa-
tors C1). Genauer gesagt, die dritte Schicht, die mit
dem Induktor L2 gebildet ist, ist in der Figur um 50
pm nach unten verschoben in Bezug auf die zweite
Schicht, die mit dem Induktor L1 gebildet ist,. Wah-
renddessen zeigt Fig. 4 (b) eine Filterschaltung 1b
in dem Fall des Auftretens einer Abweichung bei der
Laminierung zwischen der zweiten Schicht, die mit
dem Induktor L1 gebildet ist, und der dritten Schicht,
die mit dem Induktor L2 gebildet ist, horizontal in der
Figur (in einer kirzeren Richtung des Kondensators
C1). Genauer gesagt, die dritte Schicht, die mit dem
Induktor L2 gebildet ist, istin der Figur um 50 um nach
rechts verschoben in Bezug auf die zweite Schicht,
die mit dem Induktor L1 gebildet ist.

[0036] Fig. 5 ist ein Diagramm, das Ubertragung-
scharakteristika bezliglich Frequenzen in der Filter-
schaltung gemall dem ersten Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung zeigt. Das in Fig. 5 ge-
zeigte Diagramm ist ein Ergebnis, das erhalten wird
durch Durchfiihren von Schaltungssimulation an: Der
in Fig. 1 gezeigten Filterschaltung 1 (mit der Schal-
tungsplatine (A)); der in Fig. 4 (a) gezeigten Filter-
schaltung 1a (mit vertikaler Abweichung (B)); der in
Fig. 4 (b) gezeigten Filterschaltung 1b (mit horizon-
taler Abweichung (C)); und einer Filterschaltung, die
nicht mit der Schaltungsplatine 2 gebildet ist (ohne
die Schaltungsplatine (D)), und Ubertragungscharak-
teristika in Bezug auf Frequenzen zeigt. In dem Dia-
gramm von Fig. 5 stellt eine horizontale Achse eine
Frequenz Freq (GHz), dar, und eine vertikale Achse
stellt eine Ubertragungscharakteristik S (dB) dar.

[0037] Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, verringert sich
die Ubertragungscharakteristik S der Filterschaltung
1, die mit der Schaltungsplatine 2 versehen ist, bei
Frequenzen Freq, die nicht niedriger sind als 0,01
GHz, in Bezug auf diejenige der Filterschaltung oh-
ne die Schaltungsplatine 2, wodurch eine Verbesse-
rung des Rauschreduktionseffekts in dem Hochfre-
quenzband ermdéglicht wird. Die Filterschaltung 1a ist
in dem Zustand, wo eine Abweichung bei der Lami-
nierung in der Figur vertikal aufgetreten ist, aber ih-
re Ubertragungscharakteristik S bei den Frequenzen
Freq, die nicht niedriger als 0,010 GHz sind, verrin-
gert sich ausreichend in Bezug auf diejenige der Fil-
terschaltung ohne die Schaltungsplatine 2, wodurch

eine Verbesserung des Rauschreduktionseffekts in
dem Hochfrequenzband ermoglicht wird. Ferner an-
dert sich die Ubertragungscharakteristik S der Filter-
schaltung 1a mit einer Frequenz Freq von 1,000 GHz
nur um etwa 15 dB in Bezug auf diejenige der Filter-
schaltung 1 und wird durch Herstellungsschwankun-
gen nur wenig beeinflusst. Die Filterschaltung 1b ist
in dem Zustand, wo die Abweichung bei der Laminie-
rung in der Figur horizontal aufgetreten ist, aber ih-
re Ubertragungscharakteristik S bei den Frequenzen
Freq, die nicht niedriger als 0,010 GHz sind, verrin-
gert sich ausreichend in Bezug auf diejenige der Fil-
terschaltung ohne die Schaltungsplatine 2, wodurch
eine Verbesserung des Rauschreduktionseffekts in
dem Hochfrequenzband erreicht wird. Ferner andert
sich die Ubertragungscharakteristik S der Filterschal-
tung 1b mit der Frequenz Freq von 1,000 GHz nur um
etwa 10 dB in Bezug auf diejenige der Filterschaltung
1 und wird durch Herstellungsschwankungen nur we-
nig beeinflusst.

[0038] Wahrenddessen folgt eine Beschreibung des
Einflusses auf den Rauschreduktionseffekt in dem
Hochfrequenzband in dem Fall des Auftretens ei-
ner Abweichung bei einer Laminierung zwischen der
zweiten Schicht, die mit dem Induktor L1 gebildet
ist, und der dritten Schicht, die mit dem Induktor L2
gebildet ist, verursacht durch Herstellungsschwan-
kungen in einer Filterschaltung (einer Filterschaltung
zum Vergleich) mit einer Konfiguration, bei der der
Induktor L1b und der Induktor L2b in dem paralle-
len Zustand sind. Fig. 6 (a) und 6 (b) sind Draufsich-
ten zum Beschreiben einer Abweichung von Verdrah-
tungsstrukturen der Induktoren in der Filterschaltung
zum Vergleich. Fig. 6(a) zeigt eine Filterschaltung
1A in dem Fall eines Auftretens einer Abweichung
bei der Laminierung zwischen der zweiten Schicht,
die mit dem Induktor L1 gebildet ist, und der dritten
Schicht, die mit dem Induktor L2 gebildet ist, verti-
kal in der Figur (in der Langsrichtung des Kondensa-
tors C1). Genauer gesagt, die dritte Schicht, die mit
dem Induktor L2 gebildet ist, ist in der Figur um 50
pgm nach unten verschoben in Bezug auf die zweite
Schicht, die mit dem Induktor L1 gebildet ist. Wah-
renddessen zeigt Fig. 6 (b) eine Filterschaltung 1B in
dem Fall des Auftretens einer Abweichung bei der La-
minierung zwischen der zweiten Schicht, die mit dem
Induktor L1 gebildet ist, und der dritten Schicht, die
mit dem Induktor L2 gebildet ist, horizontal in der Fi-
gur (in der kirzeren Richtung des Kondensators C1).
Genauer gesagt, die dritte Schicht, die mit dem In-
duktor L2 gebildet ist, ist in der Figur um 50 ym nach
rechts verschoben in Bezug auf die zweite Schicht,
die mit dem Induktor L1 gebildet ist.

[0039] Fig. 7 ist ein Diagramm, das Ubertragungs-
charakteristika in Bezug auf Frequenzen in der Filter-
schaltung zum Vergleich zeigt. Das in Fig. 7 gezeigte
Diagramm ist ein Ergebnis, das erhalten wird durch
Durchfiihren einer Schaltungssimulation an: der Fil-
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terschaltung zum Vergleich (mit der Schaltungspla-
tine (A)); der in Fig. 6 (a) gezeigten Filterschaltung
1a (mit vertikaler Abweichung (B)); der in Fig. 6 (b)
gezeigten Filterschaltung 1B (mit horizontaler Abwei-
chung (C)); und einer Filterschaltung, die nicht mit
der Schaltungsplatine 2 gebildet ist (ohne die Schal-
tungsplatine (D)), und Ubertragungscharakteristika in
Bezug auf Frequenzen zeigt. In dem Diagramm von
Fig. 7 stellt eine horizontale Achse eine Frequenz
Freq (GHz) dar, und eine vertikale Achse stellt eine
Ubertragungscharakteristik S (dB) dar.

[0040] Die Filterschaltung zum Vergleich ist eine Fil-
terschaltung, die mit der in Fig. 6 (a) und 6 (b) gezeig-
ten Schaltungsplatine 2 versehen ist, aber bei dieser
Filterschaltung ist die Abweichung bei der Laminie-
rung wie in Fig. 6 (a) und 6 (b) nicht aufgetreten. Ent-
sprechend, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, verringert sich
die Ubertragungscharakteristik S der Filterschaltung
zum Vergleich bei Frequenzen Freq, die nicht niedri-
ger als 0,010 GHz sind, in Bezug auf diejenige der Fil-
terschaltung ohne die Schaltungsplatine 2, wodurch
eine Verbesserung des Rauschreduktionseffekts in
dem Hochfrequenzband ermdglicht wird. Die Filter-
schaltung 1A ist in dem Zustand, in dem die Abwei-
chung bei der Laminierung in der Figur vertikal auf-
getreten ist, aber ihre Ubertragungscharakteristik S
bei den Frequenzen Freq, die nicht niedriger als 0,
010 GHz sind, verringert sich in Bezug auf diejeni-
ge der Filterschaltung ohne die Schaltungsplatine 2.
Die Ubertragungscharakteristik S der Filterschaltung
1a mit einer Frequenz Freq von 1,000 GHz verandert
sich jedoch bis zu etwa 30 dB in Bezug auf diejeni-
ge der Filterschaltung, bei der keine Abweichung bei
der Laminierung aufgetreten ist, und wird durch Her-
stellungsschwankungen stark beeinflusst. Die Filter-
schaltung 1B ist in dem Zustand, wo die Abweichung
bei der Laminierung in der Figur horizontal aufge-
treten ist, aber ihre Ubertragungscharakteristik S bei
den Frequenzen Freq, die nicht niedriger als 0,010
GHz sind, verringert sich ausreichend in Bezug auf
diejenige der Filterschaltung ohne die Schaltungspla-
tine 2, wodurch eine Verbesserung des Rauschre-
duktionseffekts in dem Hochfrequenzband erméglicht
wird. Da ferner bei der Filterschaltung 1B nur die Ab-
weichung bei der Laminierung horizontal in der Figur
aufgetreten ist, bleibt der Abstand zwischen den In-
duktoren unverandert und der Kopplungskoeffizient
ist somit derselbe. Das heiflt, die Ubertragungscha-
rakteristik S der Filterschaltung 1B ist beinahe die
gleiche wie die Ubertragungscharakteristik S der Fil-
terschaltung, bei der keine Abweichung bei der Lami-
nierung aufgetreten ist.

[0041] Wie oben bei der Filterschaltung 1 geman
dem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
kreuzen sich in der Draufsicht die Schrager-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur (der Induktor L1b) des
Induktors L1 und die Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur (der Induktor L2b) des Induktors L2,

und jeder Winkel, der durch den Induktor L1c und den
Induktor L2b gebildet wird, ist ein von einem rech-
ten Winkel abweichender Winkel. Selbst wenn auf-
grund von Herstellungsschwankungen eine Abwei-
chung bei der Laminierung in der Schaltungsplatine
auftritt filhrt dieselbe somit zu einer geringen Ande-
rung bei dem Kopplungskoeffizienten und hat einen
geringen Einfluss auf den Rauschreduktionseffekt in
dem Hochfrequenzband.

[0042] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist in der die
Schaltungsplatine 2 gemal dem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung die Elektrode (ein-
schlielich der Elektrode T1), die mit dem Kondensa-
tor C1 befestigt werden kann, gebildet, und die Induk-
toren L1, L2, sind gebildet zum Reduzieren eines Ein-
flusses auf den Rauschreduktionseffekt, der durch
die parasitare Induktivitdt des Kondensators C1 aus-
gelbt wird. Da jeder Winkel, der durch den Induktor
L1b und den Induktor L2b gebildet wird, in der Schal-
tungsplatine 2 ein von einem rechten Winkel abwei-
chender Winkel ist, hat derselbe, selbst wenn auf-
grund von Herstellungsschwankungen eine Abwei-
chung bei der Laminierung in der Schaltungsplatine
auftritt, einen geringen Einfluss auf die negative In-
duktivitdtskomponente zum Aufheben der parasita-
ren Induktivitat von jedem der Kondensatoren C1, C2.
Entsprechend ermdglicht das Befestigen des Kon-
densators C1 in der Schaltungsplatine 2 eine Her-
stellung einer Filterschaltung, bei der Herstellungs-
schwankungen einen geringen Einfluss auf den Rau-
schreduktionseffekt im Hochfrequenzband haben.

[0043] Obwohl beschrieben wurde, dass jeder der
Kondensatoren C1, C2 ein Mehrschichtkeramikkon-
densator ist, wird nicht nur der Mehrschichtkeramik-
kondensator der hauptsachlich aus BaTiO3 (Barium-
titanat) besteht, verwendet, sondern auch ein Mehr-
schichtkeramikkondensator, der hauptsachlich aus
einer anderen Substanz zusammengesetzt ist, kann
verwendet werden. Ferner ist jeder der Kondensato-
ren C1, C2 nicht auf den Mehrschichtkeramikkonden-
sator beschrankt, sondern kann auch ein Kondensa-
tor einer anderen Art sein, wie z. B. ein Aluminium-
elektrolytkondensator.

[0044] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, wurde der Fall
beschrieben, wo die Induktoren L1, L2, die jeweils in
den Kondensatoren C1, C2 vorgesehen sind, die glei-
che Grolke aufweisen, aber dies ist nicht einschran-
kend. Wenn beispielsweise die parasitare Induktivi-
tat zum Aufheben von jedem der Kondensatoren C1,
C2 unterschiedlich ist, kénnen die Groe und Ver-
drahtungsstruktur von jedem der Induktoren L1, L2
jeweils unterschiedlich gemacht werden. Obwohl be-
schrieben wurde, dass der Induktor L1 in der zwei-
ten Schicht der Mehrschichtplatine gebildet ist und
der Induktor L2 in der dritten Schicht gebildet ist,
ist dies nicht beschrankend und beispielsweise kann
der Induktor L2 in der zweiten Schicht gebildet sein,
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wahrend der Induktor L1 in der dritten Schicht gebil-
det sein kann. Obwohl beschrieben wurde, dass die
Schaltungsplatine 2 die Mehrschichtplatine ist, wel-
che die Glasepoxidplatine ist, ist dies nicht beschran-
kend. Beispielsweise kann die Schaltungsplatine 2 ei-
ne einschichtige Platine sein und die Elektrode T1,
die Elektrode T2, die spulenfdrmige Verdrahtungs-
strukturen des Induktors L1 und des Induktors L6 und
die spulenférmigen Verdrahtungsstrukturen des In-
duktors L2 und des Induktors L3 kdnnen auf der glei-
chen Ebene gebildet sein. Es ist anzumerken, dass
ein isolierender Film in sowohl dem Kreuzungsstiick
12 zwischen dem Induktor L1 und dem Induktor L2 als
auch dem Kreuzungsstiick zwischen dem Induktor L6
und dem Induktor L3 gebildet ist, so dass die Verdrah-
tungsstrukturen derselben nicht elektrisch miteinan-
der verbunden sind. Ferner kann es sein, dass der In-
duktor L1 und der Induktor L2 nicht konfiguriert sind,
um den Induktor L1a und den Induktor L2a aufzu-
weisen, die den in Fig. 3 (a) gezeigten Linearer-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstrukturen entsprechen.

Modifiziertes Beispiel 1

[0045] Obwohl bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der Fall beschrieben wurde, wo der Winkel a, der
durch den Induktor L1b und den Induktor L2b gebildet
ist, 22° betragt, ist dies nicht beschrankend.

[0046] Fig. 8 (a) und 8 (b) sind Draufsichten, die
Verdrahtungsstrukturen von Induktoren gemaR ei-
nem modifizierten Beispiel des ersten Ausfiihrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung zeigen.

[0047] Fig. 8 (a) stellt spulenférmige Verdrahtungs-
strukturen des Induktors L1 und des Induktors L2 des
modifizierten Beispiels dar.

[0048] Der Winkel a, der durch die Schrager-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L1 (des
Induktors L1b) und die Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L2 (des Induktors L2b)
gebildet wird ist kleiner als der gebildete Winkel 8 (a
< B). Es wird angenommen, dass der gebildete Win-
kel a beispielsweise 12° betragt, was im Vergleich
zu dem in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gezeigten
22° klein ist. Mit einer Verringerung bei dem gebil-
deten Winkel a erhdht sich der Kopplungskoeffizient
des Induktors L1 und des Induktors L2 und dessen
Einfluss auf die Abweichung bei der Laminierung der
Schaltungsplatine erhoht sich ebenfalls. Es ist somit
notwendig, die GroRen der Induktoren zu erhéhen, so
dass das Kreuzungsstiick 12 zwischen dem Induk-
tor L1b und dem Induktor L2b die Linearer-Abschnitt-
Verdrahtungsstrukturen des Induktors L1 und des In-
duktors L2 nicht Gberlappt, selbst wenn eine Abwei-
chung bei der Laminierung in der Schaltungsplatine
auftritt.

[0049] Fig. 8(b) stellt spulenférmige Verdrahtungs-
strukturen des Induktors L1 und des Induktors L2 bei
einem anderen modifizierten Beispiel dar. Der Winkel
a, der durch die Schréger-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur des Induktors L1 (des Induktors L1b) und
die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des In-
duktors L2 (des Induktors L2b) gebildet wird, ist gro-
Rer als der gebildete Winkel § (a > ). Es wird an-
genommen, dass der gebildete Winkel a beispiels-
weise 120° betragt. Mit einem Anstieg bei dem gebil-
deten Winkel a verringert sich der Kopplungskoeffizi-
ent des Induktors L1 und des Induktors L2 und des-
sen Einfluss auf eine Abweichung bei der Laminie-
rung der Schaltungsplatine verringert sich ebenfalls.
Es ist somit moglich, die GréRen der Induktoren zu
verringern, da das Kreuzungsstiick 12 zwischen dem
Induktor L1b und dem Induktor L2b die Linearer-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstrukturen des Induktors L1 und
des Induktors L2 nicht Uberlappt, selbst wenn eine
Abweichung der Laminierung in der Schaltungsplati-
ne auftritt. Der Induktor L1 und der Induktor L2 wer-
den jedoch in der Figur vertikal gré3er mit einem An-
stieg bei dem gebildeten Winkel a.

(Modifiziertes Beispiel 2)

[0050] Bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel wurde
der Fall beschrieben, wo die spulenférmige Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L1 und die spulenférmi-
ge Verdrahtungsstruktur des Induktors L2 die gleiche
Form haben und liniensymmetrisch sind bezilglich
der Elektrode T1, aber dies ist nicht einschrankend.
Fig. 9(a) ist eine Draufsicht, die Verdrahtungsstruk-
turen von Induktoren gemaR einem weiteren modifi-
zierten Beispiel des ersten Ausflihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung zeigt, und Fig. 9(b) ist ein
Schaltbild, das eine Ersatzschaltung gemaf dersel-
ben zeigt. Die in Fig. 9(a) gezeigte Draufsicht stellt
die spulenférmigen Verdrahtungsstrukturen des In-
duktors L1 und des Induktors L2 dar. Die Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L1 und die Verdrahtungs-
struktur des Induktors L2 sind durch Verwenden ei-
nes gemeinsamen Durchgangslochs 3 mit der Elek-
trode T1 verbunden. Die Verdrahtungsstruktur des In-
duktors L1 umfasst die Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur. Die Verdrahtungsstruktur des Induk-
tors L2 umfasst eine L-formige Verdrahtungsstruktur
(die einem Induktor L2c entspricht) und die Schra-
ger-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur (die dem Induk-
tor L2b entspricht).

[0051] Ferner kreuzen sich in der Draufsicht die
Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induk-
tors L1 und die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur des Induktors L2 (des Induktors L2b) und
weisen das Kreuzungssttlick 12 auf. Winkel, die durch
den Induktor L1b und den Induktor L2b in dem Kreu-
zungsstlick 12 gebildet werden, umfassen einen Win-
kel a, der im Uhrzeigersinn von dem Induktor L1 zu
dem Induktor L2b gebildet wird, und einen Winkel 3,
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der im Uhrzeigersinn von dem Induktor L2b zu dem
Induktor L1 gebildet wird. Weder der gebildete Winkel
a noch der gebildete Winkel {3 ist ein rechter Winkel
und der gebildete Winkel 3 ist gréRer als der gebildete
Winkel a. Es wird angenommen, dass der gebildete
Winkel a beispielsweise 22° betragt.

[0052] Die in Fig. 9(b) gezeigte Ersatzschaltung ist
eine Ersatzschaltung des Induktors L1 und des Induk-
tors L2, die in Fig. 9(a) gezeigt sind. Der Induktor L2
ist unterteilt in den Induktor L2c, der der L-formiger-
Abschnitt-Verdrahtungsstruktur entspricht, und den
Induktor L2b, der der Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur entspricht. Der Induktor L1 und der In-
duktor L2b weisen das Kreuzungsstiick 12 auf und
sind somit an Positionen angeordnet, die in der Er-
satzschaltung benachbart zueinander sind. Je kleiner
der in Fig. 9(a) gezeigte gebildete Winkel a ist, um-
so groRer ist ein Kopplungskoeffizient des Induktors
L1 und des Induktors L2b. Es ist anzumerken, dass
der Kopplungskoeffizient am grofiten wird, wenn der
Induktor L1 und der Induktor L2b im Parallelzustand
sind und nicht wenn der Induktor L1 und der Induktor
L2b sich kreuzen.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0053] Bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wurde der Fall beschrieben, wo
die Induktoren L1 bis L3 und L6 in der Schaltungspla-
tine 2 gebildet sind, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. Es
kann jedoch auch sein, dass die Induktoren nicht in
der Schaltungsplatine 2 gebildet sind, sondern in ei-
nem Kapazitatselement gebildet sind. Somit folgt bei
dem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung eine Beschreibung einer Konfiguration, bei
der ein Schaltungsteil, das die Induktoren umfasst, in
dem Kapazitatselement gebildet ist. Fig. 10 ist eine
perspektivische Ansicht eines Kondensators gemaf
dem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0054] Ein in Fig. 10 gezeigter Kondensator C1A
ist ein Mehrschichtkeramikkondensator, in dem eine
Mehrzahl von inneren Elektroden zum Erfassen einer
Kapazitat und eine Mehrzahl von dielektrischen Ke-
ramikschichten abwechselnd laminiert sind. Die lami-
nierten inneren Elektroden sind abwechselnd an ei-
nem Endteil und dem anderen Endteil des Konden-
sators C1A extrahiert. Die inneren Elektroden, die an
den jeweiligen Endteilen extrahiert werden, sind mit
auleren Elektroden 4a, 4b verbunden, die an den je-
weiligen Endteilen des Kondensators C1A vorgese-
hen sind. Ferner sind die Induktoren L1, L2 in dem
Kondensator C1A gebildet als ein Schaltungsteil zum
Aufheben von parasitarer Induktivitat. Der Induktor L1
ist auf einer Keramikgriinschicht gebildet, die auf der
oberen inneren Elektrode laminiert ist und der Induk-
tor L2 ist auf einer Keramikgriinschicht gebildet, die
auf die Keramikgriinschicht laminiert ist, die mit dem

Induktor L1 gebildet ist. Der Induktor L1 umfasst eine
Linearer-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur, die mit der
aulleren Elektrode 4a verbunden ist (die Elektrode,
die mit der Elektrode T1 in der in Fig. 1 gezeigten
Schaltungsplatine 2 verbunden ist), und sich entlang
einer Langsseitenrichtung des Kondensators C1A er-
streckt, und eine Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur, die quer tGiber den Kondensator C1A verlauft
und eine Seitenoberflachenelektrode 4c erreicht. Der
Induktor L2 umfasst eine Linearer-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur, die mit der gleichen &uReren Elektro-
de 4a verbunden ist wie der Induktor L1 und sich ent-
lang der Langsseitenrichtung des Kondensators C1A
erstreckt und eine Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur, die quer tGiber den Kondensator C1A verlauft
von der gegeniberliegenden Seite von der Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L1 und eine Seitenober-
flachenelektrode 4d erreicht. Die Seitenoberflachen-
elektrode 4d ist auf der gegeniiberliegenden Ober-
flache des Kondensators C1A von der Seitenoberfla-
chenelektrode 4c gebildet, die mit dem Induktor L1
verbunden ist.

[0055] Aulerdem kreuzen sich bei dem Kondensa-
tor C1A in der Draufsicht die Schrager-Abschnitt-Ver-
drahtungsstruktur des Induktors L1 und die Schrager-
Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L2 in
einer Position auf dem Kondensator C1A, und jeder
Winkel, der durch die Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L1 und die Schrager-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L2 gebil-
det wird, ist ein von einem rechten Winkel abweichen-
der Winkel. Das heil3t, die Schrager-Abschnitt-Ver-
drahtungsstruktur des Induktors L1 und die Schra-
ger-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L2
kreuzen sich nicht orthogonal. Es wird angenom-
men, dass der Winkel, der im Uhrzeigersinn von
der Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des In-
duktors L1 zu der Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur des Induktors L2 im Uhrzeigersinn gebildet
wird, beispielsweise 22° betragt. Die Draufsicht be-
deutet hier ein Sichtfeld von einer Normalenrichtung
der Ebene des Kondensators C1A, wo die Induktoren
L1, L2 gebildet sind.

[0056] Die Hauptkonfiguration des Kondensators
C1A wird naher beschrieben. Fig. 11 ist eine ausein-
andergezogene perspektivische Ansicht, die die Kon-
figuration des Hauptteils des Kondensators gemaf
dem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zeigt. Wie es in Fig. 11 gezeigt ist, wird leit-
fahige Paste (Ni-Paste) durch Siebdruck auf eine Ba-
riumtitanat-basierte Keramikgriinschicht 3a gedruckt
(z. B. solch eine Keramikgrinschicht, die nach dem
Brennen eine Dicke von 3 ym aufweist), um eine in-
nere Elektrodenstruktur 2a zu bilden. Obwohl eine
Mehrzahl von Schichten (z. B. 350 Schichten) der Ke-
ramikgrinschichten 3a, die jede mit der inneren Elek-
trodenstruktur 2a bedruckt sind, laminiert sind, wird
auf vertikal beiden Oberflachenseiten der Laminie-
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rung eine Mehrzahl von Schichten (z. B. 25 Schich-
ten) von Keramikgrinschichten (Blindschichten) 3b,
jeweils ohne innere Elektrode gedruckt, laminiert. Auf
einige der Keramikgriinschichten 3b sind die spu-
lenférmigen Verdrahtungsstrukturen der Induktoren
L1, L2 durch Siebdruck gedruckt, so dass dieselben
gebildet werden. Durch Druckverbinden der Mehr-
zahl von Keramikgriinschichten 3a und der Mehrzahl
von Keramikgrinschichten 3b aneinander wird ein
ungebranntes Laminat gebildet. Das gebildete Lami-
nat wird in eine groRe Anzahl von Kondensatoren
C1A unterteilt durch ein Verfahren, wie zum Beispiel
Schneiden mit einer Vereinzelungmaschine. Das ge-
teilte Laminat wird gebrannt und Kupferelektroden
werden auf beide Endteile des gebrannten Laminats
gebacken, um mit einer vorbestimmten inneren Elek-
trodenstruktur 2a leitfahig verbunden zu werden, um
die auleren Elektroden 4a, 4b zu bilden, und Kupfer-
elektroden werden auf Seitenoberflachenteile geba-
cken, um mit den Induktoren L1, L2 leitféhig verbun-
den zu werden, um die Seitenoberflachenelektroden
4c, 4d zu bilden.

[0057] Wie beschrieben werden in dem Kondensa-
tor C1A gemall dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung die Induktoren L1, L2 in-
nen gebildet, um die parasitére Induktivitat des Kon-
densators C1A aufzuheben, wie es in Fig. 10 ge-
zeigt ist. Da in dem Kondensator C1A jeder Winkel,
der durch die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruk-
tur des Induktors L1 und die Schrager-Abschnitt-Ver-
drahtungsstruktur des Induktors L2 gebildet wird, in
der Draufsicht ein von einem rechten Winkel abwei-
chender Winkel ist, hat derselbe, selbst wenn auf-
grund von Herstellungsschwankungen eine Abwei-
chung bei der Laminierung der Keramikgriinschich-
ten 3a, 3b auftritt, einen geringen Einfluss auf die
negative Induktivitatskomponente zum Aufheben der
parasitaren Induktivitat des Kondensators C1A. Ent-
sprechend wird der Kondensator C1A, der nur wenig
durch Herstellungsschwankungen beeinflusst wird,
verwendet, um eine Filterschaltung zu erzeugen, wo-
durch eine Verbesserung des Rauschreduktionsef-
fekts in dem Hochfrequenzband ermdglicht wird.

[0058] Um die Kapazitat zwischen den Spulen ge-
ring zu machen, istin dem Kondensator C1A die Kon-
densatorschicht vorzugsweise ein Material mit hoher
Dielektrizitatskonstante, wie zum Beispiel Bariumtita-
nat, und die Spulenschicht ist vorzugsweise ein Ma-
terial mit einer niedrigen Dielektrizitdtskonstante, wie
zum Beispiel Calciumzirkonat. Obwohl der in Fig. 11
gezeigte Induktor L1 in der Schicht unter dem In-
duktor L2 gebildet ist, kann derselbe ferner in einer
Schicht tGber dem Induktor L2 gebildet sein, wie der
in Fig. 1 gezeigte Induktor L1.

(Modifiziertes Beispiel)

[0059] Bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung wurde der Fall beschrieben,
wo die Induktoren L1, L2 in dem Kapazitatselement
gebildet sind, wie es in Fig. 10 gezeigt ist. Es kann
jedoch sein, dass die Induktoren L1, L2 nicht in dem
Kapazitatselement gebildet sind, sondern die Induk-
toren L1, L2 kénnen auf der Oberflache des Kapa-
zitatselements gebildet sein. Somit erfolgt bei dem
vorliegenden maodifizierten Beispiel eine Beschrei-
bung einer Konfiguration, bei der die Induktoren L1,
L2 auf der Oberflache des Kapazitatselements als
das Schaltungsteil gebildet sind. Fig. 12 ist eine
perspektivische Ansicht eines Kondensators geman
dem modifizierten Beispiel des zweiten Ausflihrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung. Fig. 13(a) bis
Fig. 13(d) sind auseinandergezogene Draufsichten,
die die Konfiguration des Schaltungsteils der Induk-
toren gemal dem modifizierten Beispiel des zwei-
ten Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung
zeigen.

[0060] Ein in Fig. 12 gezeigter Kondensator C1B
ist ein Mehrschichtkeramikkondensator, in dem eine
Mehrzahl von inneren Elektroden zum Erfassen ei-
ner Kapazitédt und eine Mehrzahl von dielektrischen
Keramikschichten abwechselnd laminiert sind. Fer-
ner sind die Induktoren L1, L2 auf der Oberflache
des Kondensators C1B gebildet, als ein Schaltungs-
teil zum Aufheben der parasitaren Induktivitat. Es ist
anzumerken, dass eine isolierende Schicht P1in dem
Kreuzungsstuick zwischen dem Induktor L1 und dem
Induktor L2 gebildet ist und ferner eine isolierende
Schicht P2 zum Bedecken des Induktors L1 und des
Induktors L2 gebildet ist.

[0061] Der Induktor L1 umfasst eine Linearer-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur, die mit der &uferen
Elektrode 4a verbunden ist (der Elektrode, die mit
der Elektrode T1 in der in Fig. 1 gezeigten Schal-
tungsplatine 2 verbunden ist) und sich entlang ei-
ner Langsseitenrichtung des Kondensators C1B er-
streckt, und eine Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur, die quer Gber den Kondensator C1B verlauft
und die Seitenflachenelektrode 4c erreicht. Der In-
duktor L2 umfasst eine Linearer-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur, die mit der gleichen duf3eren Elektrode
4a verbunden ist wie der Induktor L1 und sich entlang
der Langsseitenrichtung des Kondensators C1B er-
streckt, und eine Schrager-Abschnitt-Verdrahtungs-
struktur, die quer Gber den Kondensator C1B verlauft
von der gegenuberliegenden Seite von der Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L1 und die Seitenober-
flachenelektrode 4d erreicht. Die Seitenoberflachen-
elektrode 4d ist auf der gegeniiberliegenden Ober-
flache des Kondensators C1B von der Seitenoberfla-
chenelektrode 4c gebildet, die mit dem Induktor L1
verbunden ist.
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[0062] AuRerdem kreuzen sich in dem Kondensa-
tor C1B in der Draufsicht die Schrager-Abschnitt-Ver-
drahtungsstruktur des Induktors L1 und die Schrager-
Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L2 und
jeder Winkel, der durch die Schrager-Abschnitt-Ver-
drahtungsstruktur des Induktors L1 und die Schra-
ger-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L2
gebildet wird, ist ein von einem rechten Winkel ab-
weichender Winkel. Das heilt, die Schrager-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L1 und
die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruktur des In-
duktors L2 kreuzen sich nicht orthogonal. Beispiels-
weise wird angenommen, dass der Winkel, der im
Uhrzeigersinn von der Schrager-Abschnitt-Verdrah-
tungsstruktur des Induktors L1 zu der Schréger-Ab-
schnitt-Verdrahtungsstruktur des Induktors L2 gebil-
det wird, 22° betragt. Die Draufsicht bedeutet hier ein
Sichtfeld von einer Normalenrichtung der Ebene des
Kondensators C1B, wo die Induktoren L1, L2 gebildet
sind.

[0063] Die Konfiguration des Schaltungsteils des
Kondensators C1B wird nadher beschrieben.
Fig. 13(a) bis Fig. 13(d) sind auseinandergezogene
Draufsichten, die die Konfiguration des Schaltungs-
teils des Induktors gemaflt dem modifizierten Beispiel
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden
Erfindung zeigen. Wie es in Fig. 13(a) gezeigt ist,
wird auf der Oberflache des Kondensators C1B die
spulenférmige Verdrahtungsstruktur des Induktors L1
durch Siebdruck gedruckt, um gebildet zu werden.
Als N&chstes wird die isolierende Schicht P1 mit einer
niedrigen dielektrischen Konstante, wie zum Beispiel
eine Polyimidschicht, in dem Kreuzungsstick zwi-
schen dem Induktor L1 und dem Induktor L2 gebildet
(Fig. 13(b)), und die spulenférmige Verdrahtungs-
struktur des Induktors L2 wird durch Siebdruck ge-
druckt, um gebildet zu werden (Fig. 13(c)). Schliel3-
lich wird die isolierende Schicht P2, wie zum Beispiel
eine Polyimidschicht, die den Induktor L1 und den In-
duktor L2 bedeckt, zum Zweck des Schitzens der
Spulen gebildet (Fig. 13(d)).

[0064] Wie es beschrieben wurde, sind in dem Kon-
densator C1B gemafll dem vorliegenden modifizier-
ten Beispiel die Induktoren L1, L2 auf der Oberfla-
che gebildet, um die parasitére Induktivitat des Kon-
densators C1B aufzuheben, wie es in Fig. 12 ge-
zeigt ist. Da in dem Kondensator C1B jeder Winkel,
der durch die Schrager-Abschnitt-Verdrahtungsstruk-
tur des Induktors L1 und die Schrager-Abschnitt-Ver-
drahtungsstruktur des Induktors L2 gebildet wird, in
der Draufsicht ein von einem rechten Winkel abwei-
chender Winkel ist, hat derselbe, selbst wenn auf-
grund von Herstellungsschwankungen Druckabwei-
chung zwischen den spulenférmigen Verdrahtungs-
strukturen der Induktoren L1, L2, auftritt, einen ge-
ringen Einfluss auf die negative Induktivititskompo-
nente zum Aufheben der parasitéren Induktivitat des
Kondensators C1B. Entsprechend wird der Konden-

sator C1B, der nur wenig durch Herstellungsschwan-
kungen beeinflusst wird, verwendet, um eine Filter-
schaltung zu erzeugen, wodurch eine Verbesserung
des Rauschreduktionseffekts in dem Hochfrequenz-
band erméglicht wird. Obwohl der in Fig. 13 gezeig-
te Induktor L1 in der Schicht unter dem Induktor L2
gebildet ist, kann derselbe in einer Schicht ber dem
Induktor L2 gebildet sein, wie der Induktor L1, der in
Fig. 1 gezeigt ist.

[0065] Die Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele,
die hier offenbart sind, sollte in jeglicher Hinsicht als
darstellend und nicht als beschrankend angesehen
werden. Der Schutzbereich der vorliegenden Erfin-
dung ist durch die Anspriiche und nicht durch die obi-
ge Beschreibung dargestellt und soll Bedeutungen
umfassen, die aquivalent zu den Anspriichen und al-
len Anderungen des Schutzbereichs sind.

Bezugszeichenliste

1: Filterschaltung

2: Schaltungsplatine
C1, C2: Kondensator
L1-L6: Induktor

R1, R2: Widerstand
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 201285251 [0004]
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Patentanspriiche

1. Eine Schaltungsplatine, in der ein Kapazitatsele-
ment befestigt ist, die folgende Merkmale aufweist:
eine Elektrode zum Verbinden eines Anschlusses
des Kapazitatselements;
ein erstes Induktivititselement mit einem ersten
Draht, der sich von einem Ende, das mit der Elektrode
verbunden ist, zu dem anderen Ende erstreckt Gber
eine Region, in der das Kapazitatselement befestigt
ist; und
ein zweites Induktivitatselement mit einem zweiten
Draht, der sich von einem Ende, das mit der Elektro-
de verbunden ist, zu dem anderen Ende von einer
verglichen zu dem ersten Draht gegenuberliegenden
Seite aus Uber die Region, in der das Kapazitatsele-
ment befestigt ist, erstreckt.
wobei in einer Draufsicht der erste Draht des ers-
ten Induktivitatselements und der zweite Draht des
zweiten Induktivitdtselements sich kreuzen und jeder
Winkel, der durch den ersten Draht und den zweiten
Draht gebildet wird, ein von einem rechten Winkel ab-
weichender Winkel ist.

2. Die Schaltungsplatine gemafR Anspruch 1, bei
der das erste Induktivitdtselement und das zweite In-
duktivitdtselement die gleiche Form haben und ei-
ne liniensymmetrische Form beziglich der Elektrode
aufweisen.

3. Die Schaltungsplatine gemafd Anspruch 1 oder
2, bei der der Winkel, der durch den ersten Draht und
den zweiten Draht gebildet wird, in einer Draufsicht
im Gegenuhrzeigersinn von dem ersten Draht zu dem
zweiten Draht ein Winkel kleiner als 90 Grad ist.

4. Die Schaltungsplatine gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 3, bei der
die Schaltungsplatine eine Mehrschichtplatine ist und
eine Schicht, die mit dem zweiten Induktivitatsele-
ment gebildet ist, sich von einer Schicht unterschei-
det, die mit dem ersten Induktivitdtselement gebildet
ist.

5. Die Schaltungsplatine gemafRt Anspruch 4, bei
der eine Schicht, die mit der Elektrode gebildet ist,
sich von der Schicht unterscheidet, die mit dem zwei-
ten Induktivitatselement gebildet ist und sich auch
von der Schicht unterscheidet, die mit dem ersten In-
duktivitédtselement gebildet ist.

6. Eine Filterschaltung, die folgende Merkmale auf-
weist:
die Schaltungsplatine gemaf einem der Ansprtiche 1
bis 5; und
einen Kondensator, der in der Schaltungsplatine als
das Kapazitatselement befestigt ist.

7. Ein Kapazitatselement, das folgende Merkmale
aufweist:

ein Schaltungsteil auf einer Oberflache oder innen,
wobei

das Schaltungsteil folgende Merkmale umfasst:

ein erstes Induktivitatselement mit einem ersten
Draht, der sich von einem Ende, das mit einem An-
schluss des Kapazitatselements verbunden ist, tber
das Kapazitatselement zu dem anderen Ende er-
streckt, und

ein zweites Induktivitdtselement mit einem zweiten
Draht, der sich von einem Ende, das mit einem An-
schluss des Kapazitatselements verbunden ist, zu
dem anderen Ende von der verglichen mit dem ersten
Draht gegeniberliegenden Seite aus Uber das Kapa-
zitatselement erstreckt, und

in einer Draufsicht der erste Draht des ersten Induk-
tivitatselements und der zweite Draht des zweiten In-
duktivitadtselements sich kreuzen und jeder Winkel,
der durch den ersten Draht und den zweiten Draht
gebildet wird, ein von einem rechten Winkel abwei-
chender Winkel ist.

8. Ein Kapazitatselement, das folgende Merkmale
aufweist:
einen Keramikkorper, der aus einer Mehrzahl von la-
minierten Keramikschichten besteht und ein Paar von
Hauptoberflachen, die einander zugewandt sind, und
Seitenoberflachen, die die Hauptoberflachen verbin-
den, aufweist;
eine Mehrzahl von inneren Elektroden, die in dem Ke-
ramikkérper angeordnet sind; und
eine Mehrzahl von aulReren Elektroden, die auf den
Seitenoberflachen des Keramikkérpers angeordnet
sind und jeweils mit der Mehrzahl von inneren Elek-
troden elektrisch verbunden sind, wobei
in dem Keramikkorper ein erstes Funktionsteil und
ein zweites Funktionsteil entlang einer Hohenrich-
tung angeordnet sind, die das Paar von einander zu-
gewandten Hauptoberflachen verbinden, wobei das
erste Funktionsteil folgende Merkmale umfasst:
eine erste innere Elektrode, die eine lineare Form
aufweist und sich von einer ersten Seitenoberflache
des Keramikkdrpers zu einer zweiten Seitenoberfla-
che des Keramikkorpers erstreckt, die der ersten Sei-
tenoberflache nicht zugewandt ist, und
eine zweite innere Elektrode, die eine lineare Form
aufweist und sich von der ersten Seitenoberflache
zu einer dritten Seitenoberflache des Keramikkor-
pers erstreckt, die der zweiten Seitenoberflache zu-
gewandt ist,
die erste innere Elektrode und die zweite innere Elek-
trode Uber den Keramikschichten angeordnet sind
und jeweils Induktivitdtselemente bilden,
jeder Winkel, der durch die erste innere Elektrode und
die zweite innere Elektrode, die sich kreuzen, gebildet
wird, in einer Draufsicht ein von einem rechten Winkel
abweichender Winkel ist,
das zweite Funktionsteil folgende Merkmale umfasst:
eine dritte innere Elektrode, die eine Oberflachenform
aufweist und sich von der ersten Seitenoberflache er-
streckt, und
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eine vierte innere Elektrode, die eine Oberflachen-
form aufweist und sich von einer vierten Seitenober-
flache des Keramikkorpers erstreckt, die der ersten
Seitenoberflache zugewandt ist, und

eine Mehrzahl von Kombinationen der dritten inneren
Elektrode und der vierten inneren Elektrode, die der
Hoéhenrichtung zugeordnet sind, tber den Keramik-
schichten angeordnet sind.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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