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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILTRES A ONDES ACOUSTIQUES DE SURFACE (OAS)

Deuxiéme partie: Guide d’emploi des filtres
a ondes acoustiques de surface
(Chapitre III)

AVANT-PROPOS

2) Ces décisions constituent des recommandations internationale
Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager |'unification internationale, la
adoptent dans leurs régles nationales le texte de Ja
conditions nationales le permettent. Toute diverge

derniére.
La présente norme a été établie pak le é RET
électriques pour la coimard¢ et [exchoix de Ja fréguence.
Elle constitue la deuxidnte_parti i comprend le chapitre Ill: Guide d'emploi des filtres a

ondes acouss 3!
ondes acoustigues de
La premiére z

sées, et lg"¢ nditions d’essais, est publiée comme Publication 862-1 de la

CEl
La troi ncombrements normalisés (Chapitre 1V), est parue comme Publica-
tion 862-3 de

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Régle des Six Mois Rapport de vote

49(BC)201 49(BC)212

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURFACE ACOUSTIC WAVE (SAW) FILTERS
Part 2: Guide to the use of surface acoustic wave filters

(Chapter 1il)

FOREWORD

Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expres
should adopt the text of the IEC recommendation for their natj

it constitutes Part 2 co

filters, of a series t@b

Part 1, containing G ormation and standard values and Chapter il: Test
conditions, is isstied 8 j

de to the use of surface acoustic wave
ace acoustic wave (SAW) filters.

Part 3: Stands

The text of this standard is based on the following documents:

Six Months’ Rule Report on Voting

49(C0)201 49(CO)212

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting
Report indicated in the above table.
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FILTRES A ONDES ACOUSTIQUES DE SURFACE (OAS)
Deuxiéme partie: Guide d’emploi des filtres

a ondes acoustiques de surface
(Chapitre 1il)

1 Introduction

Ce chapitre est un guide d’emploi pratique des filtres & OAS pour utilisation dans les télé-

les valeurs normalisées et les conditions d’essais.

Les filtres & OAS sont caractérisés par leur petite dimension, aible poids, leyr stabilité et
leur fiabilité élevées. Les filtres & OAS apportent de nouvelte iétes et dent le champ

d’'amplitude mais également la caractéristique de phase_de 5 OAS peuvent étre
- i er dans la gamme des

\ ide pour emploi des filtres a
OAS, afin quils puissent étre utilisés au mieux, Pour cette raison, les caractéristiques
générales et fondamentales sont expliq da ce guide.

2 Domaine iap
Les filtres 2 O inte ment utilisés dans une large gamme d applications

reillage de me i g ces flltres a OAS aient des spécifications dlfférentes
beaucoup peuy & és dans quelques catégories fondamentales.

et la largeur™de bahde relative est environ de 1 % a 30 % de la fréquence centrale.

Ce guide n’a pas pour but de développer des notions théoriques ni de couvrir tous les cas
qui peuvent se poser en pratique. Ce guide attire I'attention sur quelques-unes des ques-
tions fondamentales que I'utilisateur devrait examiner avant de commander un filtre 3 OAS
pour une application nouvelle. Une telle procédure servira de garantie a l'utilisateur pour
un fonctionnement satisfaisant.

Les spécifications normalisées, telles que celles de la norme de ia CEl, dont ce guide fait
partie, ainsi que les spécifications nationales ou les spécifications particuliéres, publiées
par les fabricants, détermineront les combinaisons possibles de fréquence nominale, de
largeur de la bande passante, d’ondulation, de facteur de forme, d’impédance de charge,
etc. Ces spécifications sont groupées pour couvrir une large gamme de filtres & OAS
possédant des caractéristiques normalisées. On ne saurait trop insister sur le fait que
Futilisateur devrait, chaque fois que cela est possible, choisir ses filtres & OAS & partir de
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SURFACE ACOUSTIC WAVE (SAW) FILTERS
Part 2: Guide to the use of surface acoustic wave filters

(Chapter Ill)

1 Introduction

of both users and manufacturers for a guid S AW filters, so that the filters
may be used to their best advantage. To this end, g and fundamental characteristics

2 Scope

SAW filters are now;' ‘ of applications such as TV-IF filters, optical
fibre communications Suring ent and so on. While these SAW filters have
various specificatio can be classified within a few fundamental
categories.

The scop limited to transversal SAW filters, for which the operating
frequency rang approximately 10 MHz to 2 GHz and the relative bandwidth is

It is not the aim of this guide to explain theory, nor to attempt to cover all the eventualities
which may arise in practical circumstances. This guide draws attention to some of the
more fundamental questions, which should be considered by the user before he places an
order for a SAW filter for a new application. Such a procedure will be the user’s insurance
against unsatisfactory performance.

Standard specifications, such as those in the IEC standard of which this guide forms a
part, and national specifications or detail specifications issued by manufacturers, will
define the available combinations of nominal frequency, pass bandwidth, ripple, shape
factor, terminating impedance, etc. These specifications are compiled to include a wide
range of SAW filters with standardized performances. It cannot be over-emphasized that
the user should, wherever possible, select his SAW filters from these specifications, when
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ces spécifications, quand elles sont disponibles, méme si cela peut 'amener a apporter de
légéres modifications & son circuit pour permettre 'emploi de filtres normalisés. Tel est
particuliérement le cas dans la sélection de la fréquence nominale.

3 Introduction technique

Il est du plus grand intérét pour I'utilisateur que les caractéristiques d’un filtre satisfassent
a une spécification particuliére. Le choix des réseaux d’adaptation et de filtres @ OAS pour
satisfaire a cette spécification doit étre agréé par I'utilisateur et le fabricant.

Les caractéristiques du filtre sont habituellement exprimées
d’insertion et le retard de groupe en fonction de ia fréquence, co

4.1 Caractéristiques de

Une bréve des pt|
familiers ave i
ment. Le filtre a OA
i vique transportée par l'onde est concentrée dans une

région de surface\ de Iongueur d’'onde en profondeur Cette onde se propage

opérations de ittrag s l¢
OAS ne\stiy ure plane dans Iaquel|e des électrodes sont déposées sur la surface d’'un

Le filtre & OAS est classé comme filtre transversal. La figure 2 est un schéma montrant le
passage du signal dans un filtre transversal. Le filtre consiste en N noeuds séparés par
des retards D, . Chaque noeud est pondéré par un coefficient A . Le filtrage est atteint par
passage du sngnal au travers d’un certain nombre de lignes a retard puis par addition de
ces signaux retardés. Les retards correspondent aux positions des doigts du transducteur
interdigité sur un substrat. Les coefficients correspondent aux coefficients de pondération
appliqués aux doigts du TID. La réponse en fréquence du fiitre H(f) est donnée par une
transformation de Fourier discréte exprimée par I'équation suivante a la fréquence f.

n

Hf) = ) A exp(-j 2xfT), T =Y D

n=1 i=1
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available, even if it may lead to making small modifications to his circuit to enable
standard filters to be used. This applies particularly to the selection of the nominal
frequency. :

3 Technical introduction

It is of prime interest to a user that the filter characteristics should satisfy a particular spe-
cification. The selection of tuning networks and SAW filters to meet that specification
should be a matter of agreement between user and manufacturer.

insertion attenuation and group delay is described in Sub-clause 4.1 o
applications, such characteristics as phase delay are also importan

fied between the lowest and highest temperatures of
range and before and after environmental tests.

4 Fundamentals of SAW filters

4.1 Frequency respons

understand their o

A brief description of SAW filtérs iven here 1@ help users unfamiliar with these filters to
acoustic wave, e.g. 'e

egion of the order of a wavelength in depth. The
10%%0 10* m/s, which offers the possibility of filtering

The SAW filter is classified as a transversal filter. Figure 2 is a diagram showing the signal
flow through a transversal filter. The filter consists of N taps separated by delays D . Each
tap is weighted by a coefficient A . Filtering is achieved by passing the signal through a
number of delay paths and adding these delayed signals. The delays correspond with the
positions of IDT fingers on a substrate. The coefficients correspond with weighting coetfi-
cients given to the IDT fingers. The frequency response of the filter H(f) is given by a dis-
crete Fourier transformation, expressed as the following equation at a frequency f.

N n
H(f) = 21 A exp (~j 2xfT), T = 21 D,
n= =
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ot T _estle retard accumulé au n-ieme noeud. La caractéristique d’amplitude, ainsi que la
caractéristique de phase d'un filtre transversal sont données par deux groupes de
variables: les coefficients de pondération A et les retards D entre les noeuds
d’échantillonnage.

Le filtre 3 OAS est essentiellement constitué d’une paire de transducteurs sur un substrat
piezoélectrique comme il est montré 2 la figure 3. Lorsqu’un signal électrique est appliqué
au TID d’entrée, 'onde de surface est engendrée par effet piézoélectrique et se propage
le long de la surface du substrat. L’'onde de surface est de nouveau convertie en un signal
électrique par le transducteur interdigité de sortie. Lorsque la période spatiale 2d d’un TID
est uniforme, I'efficacité maximale de conversion est atteinte & la fréquence pour laquelle
Fonde de surface se propage pendant une période de transducteur en~synchronisation
avec une période du signal RF. La fréquence centrale f du TID e par la condi-
tion de synchronisation:

2df = v

ou v est la vitesse de 'OAS. Lorsque le filtre 2 OAS ¢
ques, sa réponse en fréquence est celle qui est mon

nsducteurs identi-
| afonction de trans-

Plusieurs méthodes

ration par sup:e i
a) Pondératig

plicables, par exemple, I'apodisation, la pondé-
rie (en patte de chien).

est montré &lafigure 6, pour obtenir la fonction de pondération désirée.
¢) Pondération série (patte de chien)

La pondération est obtenue en divisant la tension par découpage de chaque paire
d’électrodes comme il est montré a la figure 7.

4.3 Configuration des filtres

Dans certains cas, la configuration avec doigt fendu (électrode double), comme montré &
la figure 8, est utilisée pour réduire les réflexions sur les électrodes métalliques. Une telle
géométrie annule pour chaque paire de doigts les réflexions individuelles causées par la
discontinuité des impédances acoustiques.
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where T is the accumulated delay at the n-th tap. Both amplitude and phase characteris-
tics of the transversal filter are given by two sets of variables: weighting coefficients A_
and delays D of the sampling taps.

The SAW filter is essentially constructed with a pair of transducers on a piezoelectric sub-
strate as shown in Figure 3. When an electrical signal is applied to the input IDT, the sur-
face wave is generated by means of the piezoelectric effect and propagates along the
substrate surface. The surface wave is converted again into an electrical signal at the out-
put IDT. If the IDT spatial period 2d is uniform, maximum efficiency can be achieved at the
frequency for which the surface wave propagates one transducer period synchronously in
one RF signal period. The centre frequency f, of the IDT is given by this s onization
condition,

2df = v

where v is the SAW velocity. When the SAW filter has
frequency response is as shown in Figure 4. The transf
expressed as

weighting methods are

weighting.
a) Apodization@g i

Weighting is “achieved by selectively withdrawing electrodes, as illustrated in Figure 6,
to equate with the~degired weighting function.

c) Series (dogleg) weighting

Weighting is achieved by dividing the voltage by segmenting each electrode pair, as
shown in Figure 7.

4.3 Filter configurations

In some cases, the split finger (double electrode) configuration, as shown in Figure 8, is
used to reduce reflections at the metal electrodes. With this geometry, the individual
reflections, caused by the discontinuity in acoustic impedances, are cancelled in each
finger pair.
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Figure 4 - Réponse en fréquence du filtre & OAS montré 2 la figure 3,

ou f_ est la fréquence centrale et N est le nombre de paires
de doigts du TID
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Figure 3 - Basic configuration of a SAW filter
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Figure 4 - Frequency response of the SAW filter shown in Figure 3,
where f_is the centre frequency and N is the number
of finger pairs of the IDT
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CEI 103/91

Figure 5 - Pondération par apodisation obtenue en
la longueur d’'emboitement des doig

CEI 105191

Figure 7 - Pondération série obtenue par la structure
en patte de chien
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1EC 103191

Figure 5 - Apodization weighting obtained by apodizin
the fingers

IEC 105191

Figure 7 - Series (dogleg) weighting obtained by
the dogleg structure
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La perte bidirectionnelle est 'une des pertes principales. Un TID normal transmet et regoit
'OAS dans respectivement deux directions opposées. Par exemple, un TID émetteur
convertit le signal électrique en OAS. L'OAS se propage non seulement vers 'avant, mais
aussi vers l'arriére avec la méme intensité. Un TID récepteur ordinaire recevra l'une ou
l'autre avec la méme efficacité, ce qui signifie que les valeurs des pertes bidirectionnelles
peuvent étre estimées a 3 dB sur le TID émetteur et sur le récepteur. En conséquence, la
perte bidirectionnelle est égale a 6 dB dans les filtres & OAS ordinaires. Comme il est
montré a la figure 9, un filtre & trois TID comporte deux TID récepteurs de part et d’autre
d’un TID transmetteur. L’affaiblissement d’'insertion peut étre alors amélioree de 3 dB.

Pour réduire un peu plus 'affaiblissement d'insertion, il est également possible d'utiliser
des transducteurs unidirectionnels. Le TUD (transducteur interdigité unidirectionnel) tripha-

une seule direction.

5 Caractéristiques fondamenta

5.1 Caractéristiques générales

Le texte ci-aprés est u
a OAS. |l existe aussi

passe-bande a fréquence symétrique est le filitre de fréquence
un dispositif d’accord & modulation de fréquence. La caractéristique
g est avantageuse pour la détection haute fidélité des signaux de radio-
diffusion a modulation de fréquence. La figure 11 montre un exemple typique de
réponse en fréquence d'un filtre & OAS dont la fréquence nominale est égale a
10,7 MHz. 1i existe aussi des filtres & OAS pour les hautes fréquences. Un exemple de
réponse en fréquence d’un filtre & OAS fonctionnant dans la gamme de 900 MHz est
montré a la figure 12.

b) Filtre passe-bande dissymétrique en fréquence

Dans le cas des filtres & OAS la caractéristique d’amplitude et celle de la phase
peuvent étre congues indépendamment. La bande passante dissymétrique, les carac-
téristiques de la bande passante, de la bande atténuée et/ou de retard de groupe par
rapport a la fréquence de référence peuvent étre obtenues au moyen de techniques de
conception élaborées. Les filires de fréquence intermédiaire pour TV ont des caractéris-
tiques dissymétriques en fréquence comme il est montré a la figure 13.
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Bidirectional loss is one of the main losses. A normal IDT transmits and receives SAW to
and from two directions respectively. For instance, a transmitting IDT converts an electric
signal into SAW. The SAW propagates both forward and backward with the same intensi-
ties. An ordinary receiving IDT will receive either of them with the same efficiency. This
means that bidirectional loss values can be estimated as 3 dB each at the transmitting and
receiving IDT. Therefore, the bidirectional loss is 6 dB in ordinary SAW filters. A three-IDT
type SAW filter provides two receiving IDTs, one on each side of one transmitting IDT as
shown in Figure 9. Then, the insertion attenuation can be improved by 3 dB.

Further reduction in the insertion attenuation is also possible by using unidirectional trans-
ducers. A three-phase UDT (unidirectional interdigital transducer) and a greuap~type UDT
a-phase

ge-phase

signal source. The group type UDT is composed of groups with only airs\of electro-
des and the same number of electrodes offset by a quarter waveleng -
are driven

through a 90° phase shifter by a signal source. The SAW thep'propagates in qne direction

only.

5 Basic filter characteristics

5.1 General characteristics

or an IDT are given by the periods of the fingers
g |DT, respectively. in phase characteristics, phase
frequency. Therefore, group delay is invariant in the

pass ban ion of a frequency symmetric band-pass filter is as an IF
filter fok a Linear phase characteristics are preferable for high-fidelity
detection o yroadcasting signals. Figure 11 shows a typical frequency response of

a SAW filter whose ng
available. A typica
Figure 12.

inal frequency is 10,7 MHz. High frequency SAW filters are also
requency response of a 900 MHz range SAW filter is shown in

b) Frequency asymmetrical band-pass filter

In the case of SAW filters, the amplitude and phase characteristics can be designed
independently. Asymmetrical pass-band, stop-band and/or group delay characteristics
in relation to the reference frequency are obtainable by means of a sophisticated

design technique. TV-IF filters have frequency asymmetrical characteristics, as shown
in Figure 13.
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