
Уменьшение вносимых потерь в

фильтрах на поверхностных акусти�

ческих волнах (ПАВ) и расширение

их функциональных возможностей,

таких как работа в балансном режи�

ме, преобразование импедансов, са�

мосогласование с одновременным вы�

полнением заданной избирательнос�

ти, отвечает новейшим мировым тен�

денциям развития техники ПАВ [1].

В статье представлен новый тип само�

согласованных балансных ПАВ�

фильтров с малыми потерями и пре�

образованием импедансов на основе

продольно�связанных резонаторов

на срезе УХ/42° LiTaO3 [2, 3]. Такие

фильтры позволяют исключить из ра�

диоэлектронной схемы громоздкие

балансные трансформаторы и согла�

сующие элементы (рис. 1). Фильтры

реализуются по трёхпреобразова�

тельной схеме с отражательными ре�

шётками (ОР) (рис. 2а). Три встречно�

штыревых преобразователя (ВШП)

размещены между двумя ОР с закоро�

ченными электродами. Расстояние

между ОР выбирается из условия воз�

буждения стоячих волн в резонатор�

ной полости. ВШП размещаются в ре�

зонаторной полости таким образом,

чтобы их центры совпадали с пучнос�

тями стоячих волн для обеспечения

минимума вносимых потерь или мак�

симума добротности резонатора. Ба�

лансный режим осуществляется за

счёт симметричного подключения

центрального и боковых ВШП к на�

грузкам. Преобразование импедансов
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В статье представлен новый тип самосогласованных балансных

ПАВ�фильтров с малыми потерями и преобразованием импедансов

на основе продольно�связанных резонаторов на срезе УХ/42° LiTaO3.

Такие фильтры позволяют исключить из радиоэлектронной схемы

громоздкие балансные трансформаторы и согласующие элементы.

Представленные балансные ПАВ�фильтры с преобразованием

импедансов, например, во входных каскадах УКВ�радиостанций

обеспечивают согласование низкоомной антенны с высокоомным

двойным балансным смесителем, а также эффективно подавляют

сигналы зеркального канала и гетеродина.

Балансные резонаторные
ПАВ�фильтры с малыми потерями
и преобразованием импедансов
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Рис. 1. Сравнение обычного ПАВ�фильтра (а) и самосогласованного балансного ПАВ�фильтра

с преобразованием импедансов (б)

Рис. 2. Балансный  резонаторный ПАВ�фильтр с преобразованием импедансов (а) и его эквивалентная схема (б)

1:1 1:n
+

–

1:n

+

–

а) б)

а) б)

Рис. 3. Расчётная (а) и измеренная (б) АЧХ балансного резонаторного ПАВ�фильтра на частоту 246 МГц
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со входа на выход достигается после�

довательным соединением боковых

ВШП. Самосогласование обеспечива�

ется за счёт компенсации статической

ёмкости ВШП реактивной проводи�

мостью излучения ПАВ в полосе про�

пускания за счёт выбора оптимально�

го количества электродов во входных

и выходных ВШП. Конструктивно�

топологическая оптимизация фильт�

ров проводилась с использованием

компьютерного моделирования по

модели эквивалентных схем (рис. 2б).

Здесь [Р1] – матрица смешанных пара�

метров входного ВШП, [Р2] – матрица

смешанных параметров выходных

ВШП, Z – характеристический импе�

данс среды между ВШП, V – скорость

ПАВ, R = (1 – Г)/(1 + Г) – эквивалент�

ный импеданс ОР, Г – коэффициент

отражения ОР. Известное представ�

ление ПАВ�фильтров в виде модели

Р�матриц смешанных параметров

используется для преобразования

исходных восьмиполюсников или

шестиполюсников, эквивалентных

элементам акустического и электри�

ческих трактов в линейный четы�

рёхполюсник – А�матрицу (рис. 2б).

При этом амплитудно�частотная ха�

рактеристика (АЧХ) фильтра рас�

считывалась по известным выраже�

ниям для А�матрицы четырёхполюс�

ника, что сократило трудоёмкость

расчётов и обеспечило их высокую

достоверность.

На основе проведённых теорети�

ческих расчётов была разработана

программа расчёта трёхпреобра�

зовательного резонаторного ПАВ�

фильтра. Входными данными для

программы являются параметры пье�

зоподложки, топологии фильтра и

входных/выходных нагрузок.

На рис. 3 показаны смоделирован�

ная (а) и экспериментальная (б) АЧХ

после нескольких расчётных и тех�

нологических итераций для самосо�

гласованного трёхпреобразователь�

ного резонаторного балансного ПАВ�

фильтра на центральную частоту

246,78 МГц и с относительной поло�

сой пропускания 2,5%. Фильтр обес�

печил вносимые потери менее 2 дБ,

затухание в полосе задерживания

около 20 дБ при отстройках ±5% от

центральной частоты, преобразова�

ние импедансов 50…150 Ом со входа

на выход. Как видно из представлен�

ных рисунков, получено хорошее

совпадение между расчётными и экс�

периментальными данными.

Для увеличения избирательности

фильтров предлагается использовать

либо фазовое взвешивание во вход�

ном ВШП трёхпреобразовательного

фильтра, либо каскадное включение

двух фильтров. 

На рис. 4 приведена АЧХ фильтра с

фазовым взвешиванием в каскадом

включении. Межкаскадное соедине�

ние осуществлялось через централь�

ные ВШП с фазовым взвешиванием.

Фильтр обеспечил вносимые потери

менее 3 дБ, относительную полосу

пропускания 1,7% и затухание в по�

лосе задерживания при отстройках

±5% от центральной частоты более

50 дБ.

Фильтры выполнялись в SMD�кор�

пусах (5 × 5 × 1,35 мм). Современные

балансные ПАВ�фильтры с преобра�

зованием импедансов, например, во

входных каскадах УКВ�радиостан�

ций обеспечивают согласование низ�

коомной антенны с высокоомным

двойным балансным смесителем, а

также эффективно подавляют сигна�

лы зеркального канала и гетеродина.
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Рис. 4. АЧХ каскадного балансного резонаторного ПАВ�фильтра на частоту 246 МГц


