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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＲＦフィルタ回路（ＦＣ）であって、
　１つの入力端子（ＩＴ）を有する１つの入力ポート（ＩＰ）と、
　１つの出力端子（ＯＴ）を有する１つの出力ポート（ＯＰ）と、
　前記入力ポート（ＩＰ）と前記出力ポート（ＯＰ）との間に、１つの第１の直列共振器
（Ｓ１）を有する１つの信号経路（ＳＰ）と、
　１つのグラウンド端子（ＧＮＤ）と、
　前記信号経路（ＳＰ）の一部であり、直接前記入力端子（ＩＴ）に接続されている、１
つの第１のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ１）と、
　直接前記出力端子（ＯＴ）または前記グラウンド端子（ＧＮＤ）に接続されている、１
つの第２のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ２）と、
　を備え、
　前記第１のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ１）および前記第２のカップリング導
体セグメント（ＣＣＳ２）は、互いに隣り合って配設されており、そして電磁気的にカッ
プリングされ、当該カップリングが前記ＲＦフィルタ回路の阻止帯域における減衰量を増
大するようになっており、
　前記第１のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ１）および前記第２のカップリング導
体セグメント（ＣＣＳ２）は平行に配設されており、
　前記第１のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ１）および前記第２のカップリング導
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体セグメント（ＣＣＳ２）は、ＲＦ信号を互いに逆方向に伝送するように構成されている
、
　ことを特徴とするＲＦフィルタ回路。
【請求項２】
　前記第１のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ１）および前記第２のカップリング導
体セグメント（ＣＣＳ２）は、互いに逆方向で位相がずれた電流を伝送するように構成さ
れていることを特徴とする、請求項１に記載のＲＦフィルタ回路。
【請求項３】
　前記第２のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ２）は、直接前記出力端子（ＯＴ）に
接続されていることを特徴とする、請求項１または２に記載のＲＦフィルタ回路。
【請求項４】
　前記第２のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ２）は、直接前記グラウンド端子（Ｇ
ＮＤ）に接続されていることを特徴とする、請求項１または２に記載のＲＦフィルタ回路
。
【請求項５】
　１つのラダー型構造を有する、請求項１乃至４のいずれか１項に記載のＲＦフィルタ回
路であって、
　前記ＲＦフィルタ回路は、
　前記信号経路（ＳＰ）に電気的に接続され、前記第１の直列共振器（Ｓ１）に対して直
列に接続されている、１つの第２の直列共振器（Ｓ２）と、
　前記信号経路（ＳＰ）をグラウンド（ＧＮＤ）に電気的に接続し、かつ１つの第１の並
列共振器（Ｐ１）を備える、１つの第１の並列分岐と、
　前記信号経路（ＳＰ）をグラウンド（ＧＮＤ）に電気的に接続し、かつ１つの第２の並
列共振器（Ｐ２）を備える、１つの第２の並列分岐と、
　を備えることを特徴とするＲＦフィルタ回路。
【請求項６】
　前記減衰量は、前記第１のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ１）および前記第２の
カップリング導体セグメント（ＣＣＳ２）における望ましくないＲＦ信号を相殺すること
によって増大されていることを特徴とする、請求項１乃至５のいずれか１項に記載のＲＦ
フィルタ回路。
【請求項７】
　前記第１の直列共振器（Ｓ１）は、音響波で動作するように特化されていることを特徴
とする、請求項１乃至６のいずれか１項に記載のＲＦフィルタ回路。
【請求項８】
　前記第１の直列共振器（Ｓ１）は、１つのチップ（ＣＨ）上に配設されている共振器の
複数の構成要素を備えることを特徴とする、請求項１乃至７のいずれか１項に記載のＲＦ
フィルタ回路。
【請求項９】
　前記チップ（ＣＨ）は、１つの担体基板（ＣＳ）上に配設されていることを特徴とする
、請求項８に記載のＲＦフィルタ回路。
【請求項１０】
　前記第１のカップリング導体セグメント（ＣＣＳ１）および前記第２のカップリング導
体セグメント（ＣＣＳ２）が、前記チップ（ＣＨ）上、または前記担体基板（ＣＳ）上に
配設されていることを特徴とする、請求項９に記載のＲＦフィルタ回路。
【請求項１１】
　前記電磁気カップリングは、その主成分として磁界カップリングを含むことを特徴とす
る、請求項１乃至１０のいずれか１項に記載のＲＦフィルタ回路。
【請求項１２】
　請求項１乃至１１のいずれか１項に記載のＲＦフィルタ回路（ＦＣ）がチップの表面内
すなわち表面上に配設されているＲＦフィルタ（Ｆ）。
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【請求項１３】
　請求項１乃至１２のいずれか１項に記載のＲＦフィルタ回路（ＦＣ）を備えるデュプレ
クサ（ＤＰＸ）であって、
　前記ＲＦフィルタの阻止帯域は受信帯域（ＲＸ）であり、当該受信帯域におけるＲＦ信
号の増大された減衰量は、当該デュプレクサの分離度を増大することを特徴とする、デュ
プレクサ。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のデュプレクサにおいて、
　前記デュプレクサは、１つの送信フィルタ（ＴＸ），１つのインピーダンスマッチング
回路（ＭＣ），および１つの受信フィルタ（ＲＸ）を有し、
　前記第１の直列共振器（Ｓ１）は、前記送信フィルタの（ＴＸ）の１つの素子であり、
　前記インピーダンスマッチング回路（ＭＣ）は、前記送信フィルタ（ＴＸ）と前記受信
フィルタ（ＲＸ）との間に接続されている、
　ことを特徴とするデュプレクサ。
【請求項１５】
　前記受信フィルタが１つのＤＭＳパターンを備えることを特徴とする、請求項１４に記
載のデュプレクサ。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、たとえばモバイル通信機器用のＲＦフィルタ回路、このような回路を有する
ＲＦフィルタ、およびこのようなフィルタ回路を有しかつ高い分離度を有するデュプレク
サに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＲＦフィルタ回路は、無線通信機器、たとえば携帯電話に用いることができ、複数の周
波数バンドにおいて伝播する複数の信号から所望の信号を選択するために用いることがで
きる。
【０００３】
　ＲＦフィルタ回路の１つの重要な特徴は、そのもたらし得る減衰量であり、すなわちそ
の挿入損失は、通過帯域において小さくなければならず、そして阻止帯域において大きく
なければならない。特にこのフィルタ回路がバンドパスフィルタに用いられる場合、重要
な特徴は、帯域幅およびこの通過帯域の側縁部のスロープである。２つのバンドパスフィ
ルタが組み合わされると、１つのデュプレクサが得られる。デュプレクサの重要なパラメ
ータは、そのこれらの分離度である。この分離度は、概ね送信（ＴＸ）ポートに入力され
たパワーを受信（ＲＸ）ポートから逃げるパワーで割った比である。阻止帯域、すなわち
多くの場合ＲＸ周波数帯域における良好な減衰量（すなわち大きな挿入損失）は、良好な
分離度を得るために必要である。
【０００４】
　原理的に、音響波で動作するフィルタ回路は良好な減衰量をもたらす。このようなフィ
ルタ回路を有するフィルタは、ＳＡＷフィルタ（ＳＡＷ＝surface acoustic wave），Ｂ
ＡＷフィルタ（ＢＡＷ＝bulk acoustic wave），またはＧＢＡＷフィルタ（ＧＢＡＷ＝gu
ided bulk acoustic wave）であってよい。１つの電子音響フィルタが特許文献１に開示
されている。
【０００５】
　しかしながら、一方での小型化に向けて進行するトレンド、および他方でのさらに多大
の機能性は、このような電子音響フィルタの本質的に良好なフィルタ特性を脅かすもので
ある。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許第６４４１７０４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　この結果、小さな横方向サイズにおいても良好なフィルタ特性を有するフィルタに対す
る要求が出てきている。さらに、このようなフィルタを備えるデュプレクサも必要となっ
ている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本願の独立請求項に記載のフィルタ回路，フィルタ，およびデュプレクサは、これらの
要求されている回路および部品を提供するものである。従属請求項は、本発明の好ましい
実施形態を提供する。
【０００９】
　１つのＲＦフィルタ回路は、１つの入力端子を有する１つの入力ポートと、１つの出力
端子を有する１つの出力ポートとを備える。さらにこのフィルタ回路は、上記の入力ポー
トと上記の出力ポートとの間に１つの信号経路を備える。この信号経路は、１つの第１の
直列共振器を有する。さらにこのフィルタ回路は、１つのグラウンド端子、１つの第１の
カップリング導体セグメント，および１つの第２のカップリング導体セグメントを備える
。この第１のカップリング導体セグメントは、上記の信号経路の一部であり、直接上記の
入力端子に接続されている。第２のカップリング導体セグメントは、直接上記の出力端子
または上記のグラウンド端子に接続されている。このＲＦフィルタ回路は、大きな減衰量
を有する阻止周波数帯域を有する。さらに、上記の第１のカップリング導体セグメントお
よび上記の第２のカップリング導体セグメントは、互いに隣り合って配設されており、そ
して電磁気的にカップリングされ、このカップリングがこのＲＦフィルタ回路の阻止帯域
における減衰量を増大するようになっている。
【００１０】
　上記の入力端子とは別に、上記の入力ポートは１つの第２の入力端子あるいはさらなる
入力端子（複数）を有してよい。この結果、この入力ポートはアンバランス信号（１つの
入力端子）またはバランス信号（２つの入力端子）で動作することが可能となる。また、
上記の出力ポートは、１つの第２の出力端子またはこれより多い複数の出力端子を有して
よい。こうして上記のフィルタ回路の出力ポートは、アンバランス信号（１つの出力端子
）またはバランス信号（２つの出力端子）で動作することが可能となる。
【００１１】
　上記の信号経路は、上記の入力ポートと上記の出力ポートとの間に、ＲＦ信号が伝播す
ることができる導体セグメント（複数）を備える。この信号経路は、アンバランス信号で
動作するか、またはバランス信号で動作するようになっていてよい。上記の第１の直列共
振器は、この信号経路内に電気的に直列に接続されている。この信号経路において伝播す
るＲＦ信号は、この第１の直列共振器を通過しなければならない。
【００１２】
　上記のグラウンド端子は、グラウンド電位への接続を提供する。このグラウンド電位へ
の接続は、グラウンド電位への直接の接続であってよく、あるいは１つのキャパシタンス
素子または１つのインダクタンス素子のような１つのインピーダンス素子を介したもので
あってよい。
【００１３】
　上記の第１のカップリング導体セグメントは、上記の信号経路の一部であり、そしてこ
の第１のカップリング導体セグメントは直接上記の入力端子に接続されているので、この
入力端子に供給されるＲＦ信号は、この第１のカップリング導体セグメントを通って伝播
する。上記の第１および第２のカップリング導体セグメントは近接しているので、電磁気
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カップリングが可能であり、またこれが望まれている。理想的なフィルタ回路と比較して
、実際のフィルタ回路は、阻止帯域において有限な減衰量を有している。これは、導体セ
グメントの有限な導電性のために、実際のフィルタにおけるフィルタ回路のグラウンド電
位が厳密にはこのグラウンド電位に固定されていないという事実に関係している。ＲＦ信
号は、このグラウンド電位を汚染し得る。この結果、望ましくない信号の周波数成分がこ
のグラウンド電位および／またはこのフィルタの出力に現れる。上記の第１のカップリン
グ導体セグメントと上記の第２のカップリング導体セグメントとを電磁気的にカップリン
グすることにより、このフィルタ回路の減衰特性を改善することができる。以上により、
このようなＲＦ回路のデュプレクサは、改善された分離度を有し得る送信フィルタまたは
受信フィルタを構築する。
【００１４】
　しかしながら、このような第１のカップリング導体セグメントを第２のカップリング導
体セグメントの近傍に設けることは、さらなる導体セグメントをフィルタに加えることで
あり、この結果、上記の小型化に向けて進行するトレンドを脅かすものであり、そしてこ
れらの導体セグメント間のさらなるクロストークの可能性を増大するものである。この結
果、それぞれのカップリング導体セグメントおよびフィルタにおけるこれらの接続形態は
、もしそれぞれの電磁気カップリングの全能力が利用されなければならないならば、極め
て慎重に選択される必要があり、そしてこのフィルタのそれぞれの他の部品は、この設け
られているカップリング導体セグメントに対して合わせ込まれていなければならない。
【００１５】
　上記の第２のカップリング導体セグメントは、直接上記の出力端子に接続されていてよ
い。
【００１６】
　しかしながら、この第２のカップリング導体セグメントは、直接上記のグラウンド端子
に接続されていてもよい。
【００１７】
　この結果、入力信号と上記の出力端子において伝播している信号との間の電磁気カップ
リングを得ることができ、そして入力信号と非理想的なグラウンド電位との間のようなカ
ップリングもまた得ることができる。
【００１８】
　上記のＲＦフィルタは、１つのラダー型構造を有し、そして１つの第２の直列共振器を
備えてよい。この第２の直列共振器は、上記の信号経路に電気的に接続されており、そし
て上記の第１の直列共振器に対して直列に接続されている。そしてさらにこのＲＦフィル
タ回路は、１つの第１の並列分岐および１つの第２の並列分岐を備える。この第１の並列
分岐は、上記の信号経路をグラウンドに電気的に接続しており、そして１つの第１の並列
共振器を備える。この第２の並列分岐は、上記の信号経路をグラウンドに電気的に接続し
ており、そして１つの第２の並列共振器を備える。この第１の並列共振器およびこの第２
の並列共振器は、この結果上記の信号経路とグラウンドとの間に電気的に並列に接続され
ており、かつシャント接続を構築している。
【００１９】
　各々の直列共振器および並列共振器は、１つの共振周波数および１つの反共振周波数を
有し得る。それぞれの周波数は、これに応じて選択され、こうして上記のＲＦフィルタ回
路は、１つのバンドパスフィルタまたは１つのバンドストップフィルタを構築することが
できる。いずれの場合でも、このＲＦフィルタ回路は、改善された減衰量を有する阻止周
波数帯域を有する。
【００２０】
　この減衰量は、望ましくないＲＦ信号を相殺することによって増大することができる。
相殺は上記の第１および第２のカップリング導体セグメントにおいてその電磁気カップリ
ングによって得られる。
【００２１】



(6) JP 6564448 B2 2019.8.21

10

20

30

40

50

　上記の第１の直列共振器は、音響波で動作するように特化されていてよい。これより、
この第１の直列共振器は、１つの電子音響共振器であり、１つのＳＡＷ共振器，１つのＢ
ＡＷ共振器，または１つのＧＢＡＷ共振器であってよい。もし上記のＲＦフィルタ回路が
、１つの第２の直列共振器および１つの第１および／または１つの第２の並列共振器のよ
うな、さらなる共振器を備えるならば、これらの追加的な共振器もまた電子音響共振器で
あってよい。これらの追加的な共振器は、上記の第１の直列共振器と同じタイプであって
よい。
【００２２】
　上記の第１の直列共振器は、１つのチップ上に配設されている共振器の構成要素（複数
）を備えてよい。もしこの第１の直列共振器が１つのＳＡＷ共振器であるならば、これら
の共振器の構成要素は、バスバー（複数）および電極フィンガ（複数），１つの熱補償層
（ＴＣＦ層＝thermal coefficients of frequency），または１つの周波数調整層であっ
てよい。この周波数調整層の厚さを選択することによって、この共振器の周波数をチュー
ニングすることができる。
【００２３】
　もし上記のＲＦフィルタ回路がさらなる共振器を備えるならば、これらのさらなる共振
器の構成要素も同じチップ上に配設されてよく、あるいはこれらは別のチップ上に配設さ
れてよい。
【００２４】
　もし上記の第１の直列共振器が１つのＢＡＷ共振器であるならば、その共振器の構成要
素は、１つの下側電極領域，１つの上側電極領域，およびこれらの２つの電極領域間の１
つの圧電材料から成っている。
【００２５】
　もし上記の第１の直列共振器が１つのＧＢＡＷ共振器であるならば、その共振器の構成
要素は、バスバー（複数），電極フィンガ（複数），およびこれらのバスバーおよび電極
フィンガを埋設する１つの誘電体材料から成っている。
【００２６】
　ＳＡＷ共振器またはＧＢＡＷ共振器の場合には、そのチップはタンタル酸リチウム（Ｌ
ｉＴａＯ３），ニオブ酸リチウム（ＬｉＮｂＯ３），または石英等の圧電材料を含んでよ
い。もし上記の第１の直列共振器が１つのＢＡＷ共振器であるならば、そのチップは１つ
の半導体チップであってよい。
【００２７】
　上記のチップは、１つの担体基板上に配設されていてよい。
【００２８】
　この担体基板は、１つの誘電体材料、たとえば１つのＰＣＢ（printed circuit board
）材料の１つの単層から成っていてよい。この担体基板は、その上面上または底面上に、
上記フィルタ回路を１つの外部の周辺回路に接続するための導体セグメント（複数）を備
える。
【００２９】
　しかしながら、上記の担体基板が、２つ以上の複数の誘電体層およびこれらの間のメタ
ライジング層を有する１つの多層基板であることも可能である。これらのメタライジング
層内には、信号ライン（複数），キャパシタンス素子またはインダクタンス素子のような
インピーダンス素子（複数）等の導体セグメントがパターニングされ、そして上記の第１
直列共振器に電気的に接続されていてよい。こうして上記のＲＦフィルタ回路の回路要素
は、この多層基板内に埋設されていてよい。
【００３０】
　上記の第１のカップリング導体セグメントおよび上記の第２のカップリング導体セグメ
ントが、上記のチップ上、または上記の担体基板上に配設されていることも可能である。
【００３１】
　所望のカップリングの程度に依存し、および上記のカップリング領域と他の回路部品と
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の間の距離に依存して、上記のカップリング導体セグメントを上記のチップ上または上記
の担体基板上に配設するには２つの方法がある。
【００３２】
　従来の公知の技術は、上記のチップおよび上記の担体基板を組み合わせることに対して
は可能である。こうして上記のチップおよび上記の担体基板が、ＤＳＳＰ（登録商標）技
術を用いて、１つのフィルタ部品に込み込まれることが可能ある。ここでＤＳＳＰ（die 
sized SAW packaging）は、小型高密度の電子フィルタ部品の商標名である。
【００３３】
　上記の第１のカップリング導体セグメントおよび上記の第２のカップリング導体セグメ
ントは平行に並んでいることが可能である。これらの２つの導体セグメントは、１つのチ
ップにおける１つの層系内の同じ層に、または１つの多層基板における１つの層系内に、
互いに隣り合って配設されていてよい。しかしながら、これら２つの導体セグメントが１
つの多層基板の異なる層にあって上下に重なって配設されていることも可能である。これ
ら２つの平行な導体セグメントの長さおよびこれらの間の距離を選択することによって、
そしてこれらの導体セグメントの間の材料およびこの材料の誘電体特性を選択することに
よって、これら２つの導体セグメントの間のカップリングの程度を、このフィルタが満足
すべき仕様にしたがって調整することができる。
【００３４】
　上記の第１のカップリング導体セグメントおよび上記の第２のカップリング導体セグメ
ントは、ＲＦ信号を同方向または互いに逆方向に伝送するように特化されていてよい。
【００３５】
　互いの相対的な伝播の方向を選択することによって、設計者はカップリングの程度を調
整するためのさらなる自由度を得る。
【００３６】
　上記の第１のカップリング導体セグメントおよび上記の第２のカップリン導体セグメン
トが、カップリングされた差動信号ラインの１つのセグメントを構築することが可能であ
る。
【００３７】
　たとえば、上記の２つの異なる導体セグメントを反対向きに設置することによって、反
対向きに流れる電流が、互いに弱め合うかあるいはキャンセルし得る、逆極性の磁場およ
び／または電場を生成し得る。こうして１つの差動ラインの動作を得ることができる。こ
のような差動ラインを、ＴＸグラウンド経路またはこのフィルタの出力ポートにおいて伝
播するＴＸ信号および電磁信号用に利用することにより、打消し効果が生成され、これは
このフィルタ回路の減衰量およびこれを用いたフィルタの電気特性を改善する。これを用
いたデュプレクサは、改善された分離度を有する。
【００３８】
　上記の第１のカップリング導体セグメントおよび上記の第２のカップリング導体セグメ
ントは、互いに逆方向で位相がずれた電流を伝送するために特化されていることが可能で
ある。これらの導体セグメントの部位で伝播するＲＦ信号の位相を選択することによって
、設計者は、カップリングの程度の調整におけるさらなる自由度を得る。
【００３９】
　上記の電磁気カップリングは、その主成分として磁界カップリングを含み得る。
【００４０】
　一般的に電磁気カップリングは、電界成分および磁界成分を有する。上記の導体セグメ
ントの詳細形状およびこれらの導体セグメントの間の距離およびこれらの間の材料の電磁
気的特性を選択することによって、カップリングの強調を磁界的な面に置くかまたは電界
的な面に置くことができる。こうして、カップリングの程度の調整における自由度のさら
に高い度合を得ることができる。
【００４１】
　このようなＲＦフィルタ回路をこれに適合したＲＦフィルタに用いることができる。こ
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の結果１つのＲＦフィルタはこのようなＲＦフィルタ回路を備えてよい。
【００４２】
　さらに、１つのデュプレクサがこのような改善された減衰量を有するＲＦフィルタを備
えることが可能である。こうしてこのＲＦフィルタの阻止帯域を受信帯域（ＲＸ）とする
ことが可能である。この受信帯域におけるＲＦ信号の増大された減衰量は、このデュプレ
クサの分離度を増大する。
【００４３】
　上記のデュプレクサが、１つの送信フィルタ，１つの受信フィルタ，および１つのイン
ピーダンスマッチング回路を有することが可能である。上記のフィルタ回路の第１の直列
共振器は、この送信フィルタの１つの素子である。このインピーダンスマッチング回路は
、この送信フィルタとこの受信フィルタとの間に接続されている。このようなデュプレク
サが、この受信フィルタにおいて１つのＤＭＳパターン（ＤＭＳ＝double mode SAW）を
有することが可能である。
【００４４】
　特にもしこのようなフィルタが１つのデュプレクサに使用されるならば、ＴＸ入力信号
およびグラウンド電流はアンテナで加算され（干渉し）、そしてこの受信フィルタの出力
ポートで互いに相殺する。この結果デュプレクサの分離度が改善される。
【００４５】
　上記の導体セグメント（複数）の詳細形状に依存して、減衰量が改善されるように、互
いに相殺する逆極性の磁界が得られ、この結果改善された分離度が得られる。
【００４６】
　直列共振器および並列共振器は、バスバー（複数）および電極フィンガ（複数）有する
櫛歯電極（複数）を備えてよく、これらの櫛歯電極は、音響反射器（複数）の間の音響ト
ラックに配設されている。しかしながら各々の共振器は、それぞれの音響トラックに２つ
以上の電子音響トランスデューサを有する１つのマルチポート共振器（ＭＰＲ）として実
現されていてよい。
【００４７】
　さらに上記のフィルタ回路，上記のフィルタ，上記のデュプレクサ，そしてその基本的
動作原理および好ましい実施形態が、これらに付随する概略図で詳細に説明されるが、こ
れらは本発明の範囲を限定するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】１つのラダー型構造を有する１つのフィルタ回路ＦＣを示し、ここで１つの入力
ポートは、グラウンドポートに電磁気的にカップリングされている。
【図２】１つのデュプレクサを示し、ここで送信フィルタの入力ポートは、受信フィルタ
のバランス出力ポートの１つの出力端子に電磁気的にカップリングされている。
【図３】１つのフィルタ接続形態の１つの可能なレイアウトおよび第２のカップリング導
体セグメントに対する第１のカップリング導体セグメントの１つの可能な配置を示す。
【図４】１つのチップが担体基板の上に配置された１つの可能な構成を示す。このチップ
およびこの基板は、１つのＲＦフィルタＦを構築する。
【図５】もう１つの可能なレイアウトおよび第１のカップリング導体セグメントのもう１
つの可能な配置を示す。
【図６】１つのフィルタ部品の多層構造内における第１および第２のカップリング導体セ
グメントの物理的な実装を斜視図で示す。
【図７】１つのフィルタ部品の物理的実装のもう１つの可能な実施形態を斜視図で示す。
【図８】シミュレーションされたマトリックス要素Ｓ１２，Ｓ１３を示し、電磁気カップ
リングの異なる実施形態の影響を示している。
【図９】シミュレーションされたマトリックス要素Ｓ１３を示し、電磁気カップリングの
異なる実施形態の影響を示している。
【図１０】１つのデュプレクサのシミュレーションされたマトリックス要素Ｓ１２，Ｓ２
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３を示し、電磁気カップリングの異なる実施形態の影響を示している。
【図１１】シミュレーションされた周波数依存のマトリックス要素Ｓ１３を示し、電磁気
カップリングの異なる実施形態の影響を示している。
【００４９】
　図１は、１つの基本例のフィルタ回路ＦＣの等価回路図を示し、このフィルタ回路にお
いては、１つの入力ポートと１つのグラウンド電位との間に電磁気カップリングが得られ
ている。このフィルタ回路ＦＣは、１つの信号経路を備え、この信号経路には、１つの第
１の直列共振器Ｓ１，１つの第２の直列共振器Ｓ２，１つの第３の直列共振器Ｓ３が電磁
気的に直列に接続されている。１つの第１の並列共振器Ｐ１は、１つの第１の並列分岐に
接続されており、上記の信号経路をグラウンドＧＮＤにシャント接続している。１つの第
２の並列共振器Ｐ２は、１つの第２の並列分岐に接続されており、上記の信号経路ＳＰを
グラウンドＧＮＤにシャント接続している。１つの第３の並列共振器Ｐ３は、１つの第３
の並列分岐に接続されており、上記の信号経路ＳＰをグラウンドＧＮＤにシャント接続し
ている。
【００５０】
　上記の第３の並列共振器Ｐ３が、２つの並列共振器から成ることが可能であり、この内
１つの並列共振器は、従来の共振器であり、もう１つはＭＰＲ共振器である。
【００５１】
　入力ポートＩＰは、少なくとも１つの入力端子ＩＴを備える。この入力端子ＩＴから、
複数の導体セグメントが、電磁気カップリングの領域まで続いている。この電磁気カップ
リングは、上記の入力ポートの上記の第１のカップリング導体セグメントＣＳＳ１と、こ
の例ではグラウンドＧＮＤへの導体セグメントとなっている、第２のカップリング導体セ
グメントＣＣＳ２との間に生じる。
【００５２】
　図１に示す等価回路図においては、出力ポートＯＰは、１つの単一の出力端子ＯＴから
成っている。しかしながら、上記の入力ポートＩＰでのバランスＲＦ入力信号または上記
の出力ポートＯＰでのバランス出力信号で動作する、１つのフィルタ回路ＳＣも可能であ
る。
【００５３】
　図２は、１つのデュプレクサＤＰＸにおける改善された減衰量のための、カップリング
導体セグメントの１つの可能な実装形態を示す。このデュプレクサＤＰＸは、１つの送信
フィルタＴＸおよび１つの受信フィルタＲＸを備える。この送信フィルタＴＸは、上述の
フィルタ回路ＦＣを有するＲＦフィルタであってよい。この送信フィルタＴＸは、３つの
直列共振器Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，および３つの並列共振器を備える。この受信フィルタＲＸ
は、１つの第１の直列共振器Ｓ１と、１つの第２の直列共振器Ｓ２と、１つの第１の並列
分岐における１つの第１の並列共振器Ｐ１と，１つの第２の分岐における１つの第２の並
列共振器Ｐ２と、を備える。この受信フィルタＲＸは、さらに１つのＤＭＳフィルタパタ
ーンＤＭＳを備える。このＤＭＳフィルタパターンＤＭＳは、１つのバランス信号出力を
有し、そしてバランス信号に適合した１つの出力ポートＯＰを提供する。こうしてこの出
力ポートＯＰは、２つの出力端子を備える。この出力ポートＯＰの１つの出力端子ＯＴは
、上記の入力ポートＩＰの入力端子ＩＴに電磁気的にカップリングされている。このため
、上記の入力ポートＩＰに電磁気的に接続された第１のカップリング導体セグメントＣＣ
Ｓ１が、上記の第２のカップリング導体セグメントとなっている、上記の出力端子ＯＴの
導体セグメントの近傍に配設されている。
【００５４】
　上記の送信フィルタＴＸと上記の受信フィルタＲＸとの間には、１つのインピーダンス
マッチング回路ＭＣが配設されている。さらに、この送信フィルタＴＸとこのインピーダ
ンスマッチング回路ＭＣとの間には、１つのアンテナポートが配設されており、このアン
テナポートは、１つのアンテナに接続されてよい。
【００５５】
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　このようなデュプレクサは、複数の共振器，複数の導体セグメント，および１つのイン
ピーダンスマッチング回路における複数の回路素子を備え、さらに上記の第１および第２
のカップリング導体セグメントを介した電磁気カップリングのための複数の導体セグメン
トを提供し、この電磁気カップリングの設計は、簡単なものでなく注意深く行われる必要
があり、またこのデュプレクサの他のそれぞれの構成要素の電磁気的および音響的特性に
合わせ込まれる必要がある。
【００５６】
　図３は、１つのデュプレクサＤＰＸの１つの可能なレイアウトを示す。直列共振器Ｓ１
，Ｓ２，Ｓ３は、上記の入力ポートＩＰからアンテナポートＡＰに接続されたアンテナＡ
ＮＴまでの送信信号の主要な伝播経路を画定する。受信フィルタは、１つの直列共振器、
および２つの平行に並んだ音響トラックにおける２つのＤＭＳパターンを備える。上記の
第１，第２，および第３の直列共振器とは別に、上記の送信フィルタは、さらに５個まで
の並列共振器Ｐ１～Ｐ５を備え、これらの内、たとえばＰ４およびＰ５は、１つのＭＰＲ
共振器の異なる音響トラックを構築している。
【００５７】
　上記のデュプレクサＤＰＸは、図３に太線で示す導体セグメント（複数）を備え、これ
らは上記の電磁気カップリングのために必要な導体セグメントを構成している。具体的に
は、１つの並列共振器すなわち１つの第３の並列共振器Ｐ３と、グラウンドとの間の、上
記の導体セグメント（複数）は、上記の電磁気カップリングのために用いられる導体パタ
ーンを構成している。この結果、この共振器とグラウンドとの間の接続ラインは、１つの
インダクタンス素子となる１つのコイル状パターンに配設することができる。上記の電磁
気カップリングは、２つの平行に並んだ矢印で示されている。上記の導体セグメント（複
数）で実現されているこのインダクタンス素子は、０．１～０．５ｎＨの範囲のインダク
タンス、たとえば０．３ｎＨのインダクタンスを有してよい。上記の第２のカップリング
導体セグメントＣＣＳ２および上記の第１のカップリング導体セグメントにおいて伝播す
る信号の位相に依存して、上記の電磁気カップリングの場所での平行あるいは反平行の電
流を調整することができる。これらの導体セグメントの１つまたは２つでの信号の位相は
、これらのカップリング導体セグメントを含むそれぞれの導体セグメントの長さを調整す
ることによって調整することができる。
【００５８】
　図３および図５に示すレイアウトの接続形態は、１つのチップ上の異なるレイヤに配設
されている導体セグメント（複数）を備えている。特にもし導体セグメント（複数）が重
なり領域を有するならば、１つの誘電体層がこれらの導体セグメントの間に配設されてい
てよい。
【００５９】
　図４は、１つのＲＦフィルタＦを概略的に示し、ここでこのフィルタの構成要素は、１
つのチップＣＨの表面内すなわち表面上に配設されている。このチップは、１つの担体基
板ＣＳ上に配設されている。このチップＣＨおよびこの担体基板ＣＳは、バンプ接続部（
複数）ＢＵを介して電気的および機械的に接続されていてよい。しかしながら、ボンディ
ングワイヤ等の他の電気的接続部も可能である。
【００６０】
　上記の第１および第２のカップリング導体セグメントの場所は、上記のチップＣＨ上か
または上記の担体基板ＣＳ上に位置していてよい。
【００６１】
　図５は、１つのデュプレクサＤＰＸの１つの可能なレイアウトを示し、ここで上記の第
２のカップリング導体セグメントＣＣＳ２を含む導体セグメント（複数）は、上記の電磁
気カップリングの場所においては、反平行の矢印で示されているように、反平行の磁界を
生じる反平行の電流が設定されている。
【００６２】
　図６は、上記の第１のカップリング導体セグメントＣＣＳ１および上記の第２のカップ
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リング導体セグメントＣＣＳ２を構築する導体セグメント（複数）の、１つのフィルタの
レイヤ構造内の１つの可能な実装形態を示す。上記の第１のカップリング導体セグメント
ＣＣＳ１は、上記の入力ポートＩＰを構成する領域に直接接続されている。この第１のカ
ップリング導体セグメントＣＣＳ１の近傍には、上記の第２のカップリング導体セグメン
トＣＣＳ２が配設されており、この第２のカップリング導体セグメントは、さらなる導体
セグメント（複数）を介してグラウンドに接続されている。
【００６３】
　図７は、もう１つの可能な実施形態の斜視図を示し、ここでは上記の第１のカップリン
グ導体セグメントＣＣＳ１は、受信フィルタの出力ポートにカップリングされている。こ
の実施形態においては、出力ポートの上記の第２のカップリング導体セグメントＣＣＳ２
を含む導体セグメント（複数）は、ＴＸフィルタの入力ポートＩＰの近傍まで続いている
。
【００６４】
　図８は、１つのデュプレクサの、周波数依存の行列要素Ｓ１２（送信フィルタの入力ポ
ートとアンテナポートとの間の挿入損失）および行列要素Ｓ２３（アンテナポートと受信
フィルタの出力ポートとの間の挿入損失）に対するシミュレーション結果を示す。このデ
ュプレクサのこれらのフィルタは、２つの通過帯域を提供する。７００～７４０ＭＨｚの
周波数を含む通過帯域は、送信帯域、すなわちこの送信フィルタの通過帯域を構成する。
７６０～７９０ＭＨｚの周波数を含む通過帯域は、受信帯域、すなわちこの受信フィルタ
の通過帯域を構成する。
【００６５】
　曲線ＩＬ１は、１つのデュプレクサの行列要素Ｓ１２であり、ここでは上記の入力ポー
トは、並列共振器をグラウンドに接続している導体パターンに電磁気的にカップリングさ
れており、０．３ｎＨのインダクタンスを有している。曲線ＩＬ２は、上記の２つのカッ
プリング導体セグメントにおいて同じ方向に電流が流れる、１つの実施形態のシミュレー
ションされた行列要素Ｓ１２である。曲線ＩＬ３は、上記の２つのカップリング導体セグ
メントにおいて反対方向に電流が流れる、１つの実施形態のシミュレーションされた行列
要素Ｓ１２である。
【００６６】
　図９は、図８に示す挿入損失に対応する、このデュプレクサの計算された行列要素Ｓ１

３（分離度）を示す。曲線ＩＳ１は、このデュプレクサの行列要素Ｓ１３であり、ここで
は上記の第２のカップリング導体セグメントの導体セグメント（複数）は、０．３ｎＨの
インダクタンス素子を構成している。曲線ＩＳ２は、上記のカップリング導体セグメント
（複数）における電流が同じ方向に流れている実施形態の行列要素Ｓ１３であり、曲線Ｉ
Ｓ３は、上記のカップリング導体セグメント（複数）における電流が反対方向に流れてい
る実施形態の行列要素Ｓ１３である。
【００６７】
　図１０は、１つのデュプレクサの送信フィルタおよび受信フィルタに対するシミュレー
ションされた挿入損失を示す。曲線ＩＬ１は、１つの実施形態の行列要素Ｓ１２であり、
ここでは上記の２つのカップリング導体セグメントは、１つの差動信号ラインのセグメン
ト（複数）を構成しており、ここでこれらのカップリング導体セグメントは、１つのＤＳ
ＳＰ（die sized SAW packaging）部品のパッケージ内に配設されている。曲線ＩＬ２は
、１つの実施形態の行列要素Ｓ１２であり、ここでは上記のカップリング導体セグメント
（複数）は、１つの差動信号ラインの導体セグメント（複数）を構成しており、そしてこ
れらのカップリング導体セグメントは、上記の多層担体基板の１つの積層構造体内に配設
されている。曲線ＩＬ３は、１つの実施形態の行列要素Ｓ１２であり、ここでは上記の２
つのカップリング導体セグメントは、１つの差動信号ラインの導体セグメント（複数）を
構成しており、ここでこれらのカップリング導体セグメントは、送信フィルタと受信フィ
ルタとの間で、これらのフィルタのフィルタチップ上に配設されている。
【００６８】
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　図１１は、図１０に示す曲線のそれぞれに対応した、このデュプレクサの行列要素Ｓ１

３の対応する曲線を示す。曲線ＩＳ１は、行列要素Ｓ１３であり、ここで上記のカップリ
ング導体セグメント（複数）は、ＤＳＳＰ部品のパッケージ内に配設されている。曲線Ｉ
Ｓ２は、１つの実施形態の行列要素Ｓ１３であり、ここでこれらのセグメント（複数）は
上記の担体基板の積層構造体における１つの差動信号ラインを構成している。曲線ＩＳ３
は、行列要素Ｓ１３であり、ここで上記の電磁気カップリングの領域は、上記のＴＸフィ
ルタと上記のＲＸフィルタとの間で、このフィルタチップ上に配設されている。
【００６９】
　図８～１１により、設計者が１つのデュプレクサの電気的特性を外部条件に合わせ込む
ための複数の可能性を持ち得ることが明瞭となっている。
【００７０】
　上記のフィルタ回路も、上記のフィルタも、また上記のデュプレクサも、上述の説明お
よび実施形態あるいは以上の図で示したものに限定されない。さらなるカップリング導体
セグメント（複数）またはさらなる回路構成要素（複数）を備えるフィルタ回路，フィル
タ，およびデュプレクサも本発明に含まれる。
【符号の説明】
【００７１】
　　　　　　　　　　　ＡＮＴ　　　：　アンテナ
　　　　　　　　　　　ＡＰ　　　　：　アンテナポート
　　　　　　　　　　　ＢＵ　　　　：　バンプ接続部
　　　　　　　　　　　ＣＣＳ１　　：　第１のカップリング導体セグメント
　　　　　　　　　　　ＣＣＳ２　　：　第２のカップリング導体セグメント
　　　　　　　　　　　ＣＨ　　　　：　チップ
　　　　　　　　　　　ＤＭＳ　　　：　二重モードＳＡＷ
　　　　　　　　　　　ＤＰＸ　　　：　デュプレクサ
　　　　　　　　　　　Ｆ　　　　　：　フィルタ
　　　　　　　　　　　ＦＣ　　　　：　フィルタ回路
　　　　　　　　　　　ＧＮＤ　　　：　グラウンド
　　　　　　　　　　　ＩＥ　　　　：　インダクタンス素子
　　　　　　　　　　　ＩＬ１，ＩＬ２、ＩＬ３　：　行列要素Ｓ１２／挿入損失
　　　　　　　　　　　ＩＰ　　　　：　入力ポート
　　　　　　　　　　　ＩＳ１，ＩＳ２，ＩＳ３　：　行列要素Ｓ１３／分離度
　　　　　　　　　　　ＩＴ　　　　：　入力端子
　　　　　　　　　　　ＯＰ　　　　：　出力ポート
　　　　　　　　　　　ＯＴ　　　　：　出力端子
　　　　　　　　　　　Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３　：　並列共振器
　　　　　　　　　　　Ｐ４，Ｐ５　：　並列共振器
　　　　　　　　　　　ＲＸ　　　　：　受信フィルタ
　　　　　　　　　　　Ｒｘｏｕｔ　：　受信フィルタの出力ポート
　　　　　　　　　　　Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３　：　直列共振器
　　　　　　　　　　　ＳＰ　　　　：　信号経路
　　　　　　　　　　　ＴＸ　　　　：　送信フィルタ
　　　　　　　　　　　ＴＸｉｎ　　：　ＴＸフィルタの入力ポート
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