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И Н Т ЕГРА Л ЬН Ы Й  МЕТОД СЕЛЕКТИВНОГО УДАЛЕНИЯ  
ИСТОЧНИКОВ В П РЕО БРАЗО ВАТЕЛЯХ ПАВ

Предложен алгоритм расстановки сигнальных электродов во встречно-штыревых 
преобразователях поверхностных акустических волн, взвешенных методом селективного 
удаления источников.

Для получения требуемых частотных характеристик и повышения 
избирательности фильтров на поверхностных акустических волнах 
(ПАВ) применяются различные конструкции встречно-штыревых пре
образователей (ВШП) ПАВ [1 ]. Определенными преимуществами сре
ди методов взвешивания, не изменяющих степени перекрытия между 
разнополярными электродами, отличается метод селективнго удале
ния источников ПАВ.

Методика такого взвешивания представляет собой выборочное уда
ление некоторых источников ПАВ из исходного неаподизованного 
ВШП при смене полярностей электродов.

Имеется два основных способа такого исключения источников. 
Один из них [2 ] основан на синтезе непосредственно амплитудно-час
тотной характеристики (АЧХ) преобразователя. Для этого произво
дится анализ АЧХ всех возможных структур при различных вари
антах удаления источников. Основным недостатком такого подхода 
является его применимость только к широкополосным устройствам (с 
шириной полосы свыше 10% ).

Другой подход [3,4 ] основан на алгоритмах, оценивающих полу
ченную структуру ВШП по близости ее реальной временной характе
ристики к расчетному импульсному отклику. Заметим, что алгоритмы 
синтеза импульсных характеристик разработаны достаточно хорошо 
[5 ], и в данной работе мы не будем останавливаться на этом этапе. Для 
осуществления этого подхода исходный неаподизованный преобразо
ватель разбивается на группы, формирующие весовые коэффициенты. 
Группа, в которой удалено большее число источников, формирует ми
нимальный вес; группа, в которой оставлены все источники, формиру
ет вес максимальный. Временная характеристика такого устройства 
является приближением к требуемой импульсной характеристике, по
скольку изменение весовых коэффициентов происходит скачкообразно, 
что сказывается при синтезе преобразователей с шириной полосы про
пускания свыше 1 %.
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К этому направлению относится и предлагаемый интегральный 
метод .селективного удаления источников ПАВ, который может исполь
зоваться для узко- и среднеполосиых преобразователей (с шириной 
полосы до 10% ) с плавными функциями взвешивания ( например, 
Кайзера, Гаусса или Хэмминга). Суть данного метода состоит в том, 
что дискретный вес определяется не количеством сигнальных электро
дов, усредняемых на интервале конечной длины, а длиной интервала, на 
котором расположен один сигнальный электрод.

Алгоритм расстановки сигнальных электродов на примере двух- 
источникового ВШП, взвешенного функцией Хэмминга, выглядит 
следующим образом.

Число сигнальных электродов, остающихся после селективного 
удаления источников, определяется интегрированием функции им
пульсного отклика:

где jVoct — количество сигнальных электродов во взвешенном ВШП; к — 
пьедестал функции Хэмминга; п — текущий номер электрода; АГ — 
протяженность исходного невзвешенного ВШП.

Подынтегральная площадь определяет взаимосвязь между протя
женностью невзвешенного и количеством сигнальных электродов 
взвешенного ВШП. Например, для пьедестала к *  0,08 количество 
сигнальных электродов в ВШП N on *  54 при протяженности исход
ного ВШП N ~  100 длин ПАВ.

Размещение сигнальных электродов по всей протяженности ВШП 
начинается с максимального веса функции взвешивания, которому 
чаще всего соответствует центральный период ВШП. Для этого вся 
протяженность ВШП разбивается на интервалы дискретизации, каж
дый из которых содержит только один сигнальный электрод. Протя
женность интервалов определяется таким интегрированием функции 
взвешивания, при котором соблюдается равенство подынтегральных 
площадей на длине каждого интервала, т.е.

/ ho(t)dt ~  const,

где ho(t) — функция взвешивания.
Если принять равенство указанных площадей единице (макси

мальному весу оконной функции), то центральный интервал будет 
состоять из одного периода ВШП с весом 4 “  1, а крайние — содержать 
несколько периодов с общей подынтегральной площадью, равной еди
нице.

Особо необходимо отметить, что следующие за центральным пери
оды ВШП будут иметь веса, например, 0.99;0.98;0.97 и т.д., которые 
округляются до единицы. Расчет на ЭВМ позволяет не только учиты 
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вать везникающую ошибку и осуществлять коррекцию веса последую
щего периода с учетом накопленной ошибки, но и в зависимости от 
синтеза конкретного ВШП использовать по определенному алгоритму 
такую ошибку в расчете протяженности усредненного интервала ин
тегрирования.

Описанная выше методика селективного удаления источников 
ПАВ обеспечивает лучшее подавление боковых лепестков АЧХ в бли

жайшей к главному лепестку окрестности. На рисунке показаны рас
четные АЧХ преобразователя, синтезированного по предложенной 
методике ( сплошная линия), и преобразователя, синтезированного по 
традиционной методике ( штриховая линия) со следующими парамет
рами: центральная частота / = 30 МГц; протяженность 1, ■ 100 длин 
ПАВ; пьедестал функции Хэмминга к = 0,08.

По предложенной методике были синтезированы макетные образ
цы фильтров, продемонстрировавшие хорошее соответствие расчет
ных и экспериментальных характеристик. Например, для фильтра, 
состоящего из описанного преобразователя и невзвешенного (N=* 10 дли и 
ПАВ), подавление первого бокового лепестка составило —34 дБ.

Описанный алгоритм расстановки сигнальных электродов можно 
применить с некоторой корректировкой и в синтезе ВШП методом 
переворота фазы, что открывает возможность использования не только
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плавных функций взвешивания, но и функций с составляющей sinc(x), 
обеспечивающих прямоугольность АЧХ.
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