
第25卷第4期

2006年f8月

声学技术

Technical Acoustics

、，01．25，No．4 Pt．2

Aug．，2006

LiTa03材料上DMS滤波器性能改善

李勇

(中国电子科技集团公司55所 南京210038)

摘要根据工程应用的不同要求，分别对36。YX—LiTa03和42。YX—LiTa03材料上传统的3换能器DMS

滤波器进行了性能改善，在近阻带抑制提高、插入损耗减小和不同相对带宽的实现三方面给出了试验结果．

关键词声表面波双模滤波器。钽酸铌、性能改善

Improved PerformaneI ofDMS SAW Filters onLlmproveOVerlOrmance O flters On LiTa031．1．aU3

三f场馏

(Nanjing Electric Device Imtitute，Nanjing，210038，cI-IN)

Abstract：The present paper focuses on the performance improvement of DMS SAW filter including higher

selectivity，lower insertion loss and different bandwidth obtaining．By adding small capacity bctwccn the input and the

output of each 2-pole section as well as changing the periodicity ratio of IDT and refieetor,the greater selectivity is

achieved．In order to reduce the insertion loss，the traditional metallized gaps of DMS filter is replaced by distribmed

gaps．Finally',two filters with bandwidth 1．66％and 5．27％respectively are achieved by changing finger pairs,distance

ofthe transducer and the thickness ofmetal film．
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1．引言

DMS双模滤波器具有较低的插入损耗和高的远阻带抑制，在现有常用的声表面波压电材料

上采用DMS结构的双模滤波器都获得了优越的器件性能并分别在GsM、CDMA、CDMA450、PHS等

移动通信系统和无线接收系统中得到了广泛应用。其中，基于36一YX LiTa03和42一YX LiTa03

的3换能器DMS结构因为与移动通信系统的应用紧密相连而受到格外的重视，但由于这种滤波器

的右边阻带有寄生的“肩膀’’，因而其使用受到一定的限制，针对这一不足，有不少研究n¨羽嘲

对此进行了改良，本文结合DMS的不同应用特点和要求，分别介绍了42-YX LiTa03上3换能器

DMS滤波器的带外抑制改善结果、36—1『)【LiTa03上3换能器DMS滤波器的插入损耗改善结果和

两种材料上不同带宽的实现情况。

2．DMS双模滤波器性能改善结果

2．1带外抑制改善

DMS双模滤波器有很好的远阻带抑制，但近阻带抑制较差，在CDMA和GSM双模手机中做发射

滤波器用时，因为CDMA接收通带的上截止频率是880M]tz，GSM发射通带的下截止频率是890Mltz，

两者间只有lOldHz带宽，对滤波器左侧过渡带不仅要

求很陡，而且要求在870"--880 MHz间有30dB以上的

抑制，不经改善达不到使用要求。图l中红线所示为

一级DMS滤波器频率响应，可以看到在通带左侧有明

显的杂波，它对CD姒接收端的抑制只有10dB，两级

串联后的抑制只能到20dB，达不到使用要求。文献

【3】认为在各换能器-的接地端串接电感可以使过渡带

陡峭，但在实际的器件制作中，这一电感主要是通过

图1．滤波器左侧带外改善结果

接地引线来实现的，而各换能器的接地线是并联

关系，电感值很小，只有在很高频率时才有显著
：

效果，我们通过改变反射阵和换能器周期比并选
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择合适的金属膜厚，在42一YX LiTa03上实现了DMS滤波器左侧陡峭的过渡带，近阻带抑制明显

改善，～缀绩稳这戮18dB，满是了实耀要求，翅瘸瞎可班簧封右热近器繁没有骥显交诧，势熬凌

这一问题，文献【2】在DMS溉模谐振结构的输入端和输出耦含换能器间并联了～个大小合适的电

容，通过在滤波器遥带右侧形成电学零点，消除了带外寄生响应。在此类研究中所并联的电容值

帮很小，因蔼电容蹙器耩确设计霉零霪要，试验中发褒叉指毫吝戆太奎与金磊纯既毒袭丈关系，

而绝对条宽和金属膜厚对电容值影响很小。图2是我们在42-YX LiTa03上所测麓的电容率和金

属化魄的关系，利髑此关系姆线进彳亍摊算，在耦念换能器为2l对，输入、输出换能器为30对，孔径

舞250um瓣465MHz霰模滤波器输入、输塞端器藕合端并联0。5pf电寨蔼右侧近阻带骞最优改善，

驾2-电褰攀与金属化比 图3。并电容翳螅羧率响应

频率曲线如图3。电容值增加，右侧过渡带会更陡。

2．2插入凝耗改善帮不同豢宽豹实现

蚕4是鬻飙酌DMS双模滤波器爨形结构，在输入换麓嚣帮藕合换能器瓣备有一报较糙的指

条，称为金属化阈隙，其作用是引入相位差，同时形成两个谐振模式，由于金属化间隙引起了局

部躅期敬突变，导致该区域俸渡敖射增热，扶聪造成滤波嚣攮耗交大H’。鏊翦在我秘魏工艺平台

上，两级串联静常规∑》MS双模滤波器典型插入损耗2．5鹕，这一撰糕在大多数电路应用中可戳

满足使用要求，但在某些特定应用领域，如在遥控车门开笑系统(尉泡)和汽车轮胎胎聪监测系

统(髓憾S)熬接受蝼，在SCDMA城乡无线遥接鬻终RF端，插损的犬拳对按收灵敏凄有菲索

大的影响，更低的损耗意味着更高的性能，而常规的DMS双模滤波器无论如何进行膜蓐和金属

化比等芏艺参数的优化，插入损耗都难有显著改善，目前行之有效的办法是采用图5所示的分布

式弱骤DMS结稳，将弱部的瘸絮突变分布囊檑邻换戆婺豹瘸近翥条中，逶过城夺蒋波敖瓣来降

低插入损耗，采用这种结构，我们在36一YX Li％03对SCDMA400MHz系统中的405MHz滤波

器进舒了设计和工艺优化，优化嚣的设计参数见浸l，此肘滤波器的撬入损耗降低了IdB，很好

满足了系统翦使用要求。

霾曩垒蒺纯霾豫DMS结构 嚣文分毒翔骧￡踟络结稳
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表1．分布间隙DMS滤波器设计参数

输入、输出 相对膜厚
24 8．7

换能器对数 ％

耦合换能器对数 32 金属化比 O．68

孔径(波长数) 26

分布间隙包含 14(其中耦合端lO根， 输

指条数 入、输出端4根)

分布间隙的结构周
耦合端O．95

期与正常换能器周

期比
输入、输出端O．90

图6．金属化间隙与分布间隙

DMS滤波器频率响应

对DMS双模滤波器而言，最常用的带宽是在36—YX LiTa03上制作相对带宽为2．5％的滤波

器，在42一YX LiTa03上制作相对带宽为4．5％的滤波器。如何实现适用范围更广的不同带宽滤

波器有非常现实的意义，就目前无线接收系统300MHz频段、400MHz频段和800MHz频段而言，

宽频化和小型化应用趋势明显，原先广泛使用的石英纵向耦合窄带滤波器在300MHz频段首先受

到挑战，在该频段要求滤波器相对带宽在l～1．5％，对一10．7MHz和一21．4MHz有高的抑制同时具

有低的插入损耗，36—YX LiTa03 DMS滤波器在损耗和抑制指标上很易满足要求，只需在原来2．5％

的带宽基础上做设计调整就可以满足要求。DMS滤波器的带宽主要由输入输出换能器相邻的叉指

间距、换能器对数和相对膜厚来决定，通过设计和工艺优化，我们分别对36一YX LiTa03 DMS

滤波器和42一YX LiTa03 DMS滤波器进行了常规带宽的压缩和展宽，其中RKE系统用315MHz滤

波器相对带宽压缩到1．66％，最小插入损耗一1．39dB，封装尺寸3．0x3．0x1．5mm，无线视频用

480MHz滤波器相对带宽展宽到5．27％，最小插入损耗-2．5dB，封装尺寸5．0*5．0"1．5mm。
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图7．RKE系统用315M№

宽频带滤波器频率响应
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图8．无线视频用480姗z
滤波器频率响应
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袭2．不同带宽DMS滤波器设计参数

滤波 相对 换能器相 输入输 耦合 相对 YX．

器型 带宽 邻叉指中 出换能 换能： 膜厚 LiIA03

号 ％ 心鼯(urn) 器对数 器对数 ％ 切翔

F315 1．66 1．5 20 25 3 36

F480 5．27 1．28 15 12 9 42

3。结束语 ．

DMS滤波器在理论分析和设计方面开展的工作稆当广泛，丽结合工程应用就蘩些特殊要求

对DMS滤波器进行性能改善的工作有非常现实的意义，本文在如何改善近阻带抑制、如何减小

插入损耗和如何实现不同带宽三方面进行了实用化研究，给出了关键的设计参数朔工艺参数，对

DMS滤波器应用领域的拓展有缀大的帮助。
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易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力和专
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原理的详细解释，也有各种仿真分析工具的实际设计应用讲解，设计原理和设计仿真实践相结

合，向大家呈现各种结构的微波滤波器的完整设计流程。旨在帮助大家透彻地理解并实际的掌

握各种微波滤波器的设计。 
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高清视频，专家授课，中文讲解，直观易学；既有微波滤波

器设计原理的详细解释，也有像 ADS、CST、HFSS 各种仿真分析工

具的实际设计应用讲解，旨在帮助大家透彻地理解并实际的掌握

各种微波滤波器的设计。 

课程网址： http://www.edatop.com/peixun/filter/ 
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网址：http://www.edatop.com/peixun/antenna/ 

 

 
专注于微波、射频、天线设计人才的培养 

官方网址：http://www.edatop.com 易迪拓培训
淘宝网店：http://shop36920890.taobao.com 


