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ＤＭＳ结构两端的反射器采用分布式多周期加权结构能够消除在声通道上传播的多种声反射模式。为灵活设计滤

波器阻带抑制及带宽指标，在ＤＭＳ结构的两个叉指换能器（ＩＤＴ）之间加入反射器。结果表明，研制的极窄带ＳＡＷ
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０　引言

极窄带滤波器在电台中应用较广。在Ｌ波段，

能够满足点频或极窄带信号滤波需求的滤波器种类

极少。特别是在小于１‰相对带宽级别，极窄带声

表面波（ＳＡＷ）滤波器具有较大优势。实现极窄带

ＳＡＷ滤波器的结构有横向耦合谐振型（ＴＣＲＦ）结

构［１２］、双模声表面波（ＤＭＳ）结构
［３］及常规单／双端

口结构［４］等。Ｌ波段滤波器设计主要采用 ＴＣＲＦ

结构和ＤＭＳ结构。本文采用ＤＭＳ结构来实现Ｌ

波段极窄带ＳＡＷ滤波器的研制，与文献［３］的报道

相比有以下两点不同：

１）本文采用３６°犢９０°犡 石英晶体材料及使用

声速为５１００ｍ／ｓ的声表面横波（ＳＴＷ）模式降低工

艺难度。

２）本文采用改进型的ＤＭＳ结构。

１　ＤＭＳ结构基本原理

最基本的ＤＭＳ滤波器由端头两反射器及中间

输入、输出两个叉指换能器（ＩＤＴ）组成，两个ＩＤＴ在

栅状反射器间串联排列，如图１所示。

图１　两ＩＤＴ结构的ＤＭＳ滤波器示意图

这种结构的主要声学谐振模式为零阶和一阶谐

振模式，与对称模式和反对称模式产生的方式相似

（见图２）。通常高阶谐振模式的谐振频率比低阶模

式的谐振频率低。这两种模式的频率差主要由ＩＤＴ

周期和指条数量多少及能量捕获大小来决定。



图２　零阶和一阶谐振模式的能量分布

２　改进型的ＤＭＳ结构

虽然ＤＭＳ结构的主要工作模式为零阶和一阶

谐振模式，但是其他高阶模式仍会影响滤波器的阻

带抑制，同时对带宽调整灵活性偏低。为了进一步

提升ＤＭＳ型极窄带ＳＡＷ滤波器的电性能指标，本

文对ＤＭＳ结构进行了改进，主要采取以下几个

措施：

１）两边反射器改为分布式多反射器结构。声

通道的左、右端反射器对阻带抑制影响显著。传统

设计采用的对称反射器设计方案是导致阻带抑制差

的主要原因，如图３（ａ）所示。传统设计方案只有两

个可优化变量，优化效果明显不好。为此，本文采用

分布式多反射器加权方案，如图３（ｂ）所示，这种方

案可将变量优化成原来的几倍，通过精细化的参数

优化调整，能够抑制阻带杂波，从而提高阻带抑制。

图３中，犘１～犘５为１～５反射器对应的半周期，犖１～

犖５为１～５反射器对应的指条数。

图３　对称反射器及分布式多反射器方案示意图

图４为分布式多反射器与普通反射器的仿真对

图４　分布式多反射器与普通反射器仿真对比

比。由图可知，与普通反射器仿真相比，分布式多反

射器结构对近端阻带抑制的改进较明显。

２）在输入和输出ＩＤＴ之间增加反射器。通过

在输入和输出ＩＤＴ之间增加中间反射器可以实现

对通带带宽的灵活设计。图５为中间反射器对响应

影响仿真曲线。

图５　中间反射器对响应影响仿真曲线

３）采用双声通道结构来进一步提升阻带抑制。

用户一般要求阻带抑制需大于４０ｄＢ，普通的单通

道无法满足，本文采用双声通道结构，进一步提升了

阻带抑制。最终的改进型ＤＭＳ结构示意图如图６

所示。

图６　双通道改进型ＤＭＳ结构

通过仿真，阻带抑制完全满足大于４０ｄＢ的需

求。图７为改进型ＤＭＳ结构单双通道仿真对比。

图７　改进型ＤＭＳ结构单双通道仿真对比

３　极窄带ＳＡＷ滤波器设计实现

本文采用双通道改进型ＤＭＳ结构设计了一款
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标称频率为１５００ＭＨｚ的极窄带ＳＡＷ 滤波器，该

滤波器需要外匹配。该设计采用３６°犢９０°犡石英晶

体材料，使用声速为５１００ｍ／ｓ的ＳＴＷ波模式来降

低工艺难度。实测匹配后极窄带ＳＡＷ 滤波器中心

频率为１４９９．９９５ＭＨｚ，带宽为８７８．７５ｋＨｚ（１ｄＢ

相对带宽为０．５８５８‰），插入损耗为５．８ｄＢ，阻带

抑制达到４５ｄＢ。实测曲线如图８所示。

图８　双通道改进型ＤＭＳ结构实测曲线

４　结束语

本文采用双通带改进型ＤＭＳ结构获得极窄带

和高阻带抑制的ＳＡＷ 滤波器。通过仿真分析，该

新结构指标明显提高。同时研制了一款１．５ＧＨｚ的

相对带宽约０．６‰及阻带抑制约４５ｄＢ的极窄带

ＳＡＷ滤波器，其仿真与实测的吻合性较好，验证了

该改进型ＤＭＳ结构的有效性。相关设计可满足类

似极窄带ＳＡＷ 滤波器的设计需求。
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