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ПОЛОСОВЫЕ ФИЛЬТРЫ НА ПАВ 
С АППРОКСИМАЦИЕЙ ЧАСТОТНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ПО КРИТЕРИЮ ЧЕБЫШЕВА

Приведены результаты приложения методики синтеза цифро
вых нерекурсивных фильтров, развитой в работах [1, 2] к син
тезу фильтров на ПАВ, амплитудно-частотные характеристики 
(АЧХ) которых удовлетво
ряют высоким техническим 
требованиям. Возможность 
такого приложения . показа
на в работе [3].

На рис. 1 изображен 
фильтр на ПАВ, образо
ванный входным аподизо- 
ванным преобразователем 
(т. е. ( преобразователем с 
изменяющимся по опреде
ленному закону перекрыти
ем штырей Wi) и выходным 
неаподизованным (с неиз
менным перекрытием шты
рей). Амплитудно-частотная 
характеристика такого
фильтра равна произведе
нию АЧХ каждого из 
преобразователей.

Амплитудно-частотная характеристика аподизованного пре
образователя со структурой, симметричной относительно цен
трального штыря и постоянным периодом (рис. 1) на основании 
модели б-источников (каждый штырь моделируется б-функцией

Рис. 1. Фильтр на ПАВ:
/ — аподизованный преобразователь; 2 — под
ложка из пьезоэлектрика; 3 — неаподизован- 
5ый преобразователь; — величина £-го пе
рекрытия штырей; L  — период преобразова

теля
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с весом ап, соответствующим его активной длине), согласно [3] 
может быть представлена в виде

Рис. 2. Зависимость уровня боковых лепестков (б2) от количест
ва штырей преобразователя N  и неравномерности в полосе про
пускания при относительной ширине полосы пропускания T W =

=  3%:
1 — б, =  0,1 дБ; 2 — 6, = 0,3 дБ; 3 — 6, = 0,7 дБ; 4 — 6, =  1,0 дБ

Аналогичное выражение можно получить и для аподизован- 
ного преобразователя со структурой, симметричной относитель
но перекрытия штырей, но при этом б-источником будет модели
роваться перекрытие, а не активная длина штыря.

Как видно, АЧХ симметрично аподизованного преобразова
теля определяется совокупностью коэффициентов {а„}, п = 0 ,..., 
... , М .

Предложенная в работах [1, 2} методика позволяет опреде
лить коэффициенты {ап}, п = 0......М (а значит, и синтезировать
аподизованный преобразователь) для полосовой АЧХ, аппрок
симирующей заданную характеристику по критерию Чебышева 
в полосах пропускания и подавления. Если неаподизованный 
преобразователь широкополосный, т. е. имеет небольшое коли
чество пар штырей, то АЧХ фильтра определяется АЧХ аподи-
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где 2А1 +  1 — количество штырей преобразователя; а0— актив
ная длина центрального штыря; 2ап, п= 1 ,...,М  — активная 
длина n-го штыря; /о — центральная частота.



зованного преобразователя. Период неаподизованного преобра
зователя, как и аподизованного, равен L.

Нами было показано, что при ширине полосы пропускания 
10%, ширине полосы перехода не менее 3% неравномерности 
в полосе пропускания 0,5 дБ и количестве штырей в пределах 
100-И 50 может быть получено подавление боковых лепестков 
в 60 дБ и более. Уровень боковых лепестков слабо зависит от 
ширины полосы пропускания 
при изменении ее от 10% до 
100% при прочих одинаковых 
условиях.

Рассчитанные зависимости 
для параметров АЧХ аподизо
ванного преобразователя пред
ставлены на рис. 2. Эти зави
симости позволяют оценить 
уменьшение уровня боковых 
лепестков при увеличении не
равномерности в полосе про
пускания. Рассчитанные зави
симости для вносимых потерь 
(ВП) фильтра, состоящего из 
аподизованного и неаподизо
ванного преобразователей, да
ны на рис. 2. Количество шты
рей неаподизованного преоб
разователя определяется, ис
ходя из полосы пропускания 
фильтра. Внутреннее сопротивление генератора и сопротивление 
нагрузки равны 75 Ом, апертура и расстояние между входным и 
выходным преобразователями соответственно 5 мм и 10 мм, цен
тральная частота 30 мГц. При изменении количества штырей 
аподизованного преобразователя от 61 до 201 величина ВП из
меняется в пределах 1—2 дБ, т. е. зависимость ВП от количества 
штырей очень слабая. Исходя из этих зависимостей, можно сде
лать вывод, что ширина полосы пропускания ограничивается 
сверху несколькими десятками процентов величиной ВП даже 
для такого сильного пьезоэлектрика как ниобат лития. Снизу 
величина полосы пропускания ограничивается 1% [3].

Зависимости, приведенные в этой работе, необходимы для 
предварительной оценки параметров синтезируемых фильтров, 
поскольку не все они могут быть выбраны произвольно [1].
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Рис, 3. Зависимость величины ВП 
фильтра от относительной ширины 
полосы пропускания при Si =  0,5 дБ; 

и T W = 2%:
1 — ниобат лития YZ-среза; 2 — кварц ST- 

среза
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CHEBYSHEV APPROXIMATION FOR SAW BANDPASS FILTERS

This paper reports results of the design of SAW bandpass filters, Chebyshev 
approximation for frequency characteristic of apodized transduser is used. Repor
ted results are necessary for the design of SAW bandpass filters.
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