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Descric%o referente a patente de invengd#o
de SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, alem#, in-
dustrial e comercial, com sede em Wittels-
bacher Plaz 2, D-8000 Munique, Repiblica Fe-
deral Alem#, (inventor: Kimon Anemogiannis,
residente na Alemanha Ocidental), para "FIL-
TRO DE ONDAS ACUSTICAS DE SUPERFICIE"

DESCRICAO

A presente inveng¥o refere-se a um filtro de ondas

acisticas de superficie de acordo com o preémbulo da reivindicag®o 1.

O filtro de ondas de superficie conhecido da paten-
te US-PS 4 468 642 & um filtro de banda cuja caracteristica de transmis-
sHo apresenta perdas reduzidas na faixa de passagem e que possui um en-
fraquecimento de bloqueio elevado, bem como uma inclina¢do dos flancos
elevada. Este filtro conhecido apresenta duas pistas, cada uma com trés,
cinco ou ainda mais miltiplos impares de transdutores interdigitais, sen-
do uma pista a direc¢Bo de propagag¥o das ondas no interior desta dispo-
gi¢¥o do transdutor. Os transdutores interdigitais situados respectiva-
mente nas extremidades de cada pista tém a eles associados dispositivos
reflectores, previstos para reflectir para tras as ondas de superficie
emitidas pelo transdutor colocado na extremidade, respectivo, no sentido
oposto ao dos dispositivos transistores da pista de modo tal que estes
transdutores colocados nas extremidades actuem como transdutores unidi-
reccionais. Entre cada dois transdutores de uma pista, por exemplo os
transdutores de entrada da primeira pista, previu-se um transdutor de a-
coplamento. O mesmo se aplica & segunda pista, na qual, entso, estes
transdutores dispostos dos dois lados do transdutor de acoplamento em
quest¥o da segunda pista sHo os transdutores de safda de todo o filtro.
O acoplamento entre as duas pistas é produzido pela ligag#@o eléctrica de
uma barra omnibus ou uma barra comum respectiva de um transdutor de aco-
plamento da primeira pista e de um transdutor de acoplamento da segunda
pista. Para obter uma perda minima, isto é um enfraquecimento de adapta-

¢#o minimo, & necessirio que os dois transdutores de acoplamento ligados
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electricamente entre si, de uma e da outra pista, estejam adaptados en-
tre si, relativamente &as suas imped&ncias, de maneira muito precisa. Mas
na pratica aparecem no entanto erros de adaptac#@o numa medida tal que a-

parece ainda outro efeito que se descreve mais adiante.

No que respeita a outros pormenores € ao modo de
funcionamento de filtro de banda conhecido, anteriormente esbogados, na
técnica das ondas de superficie, refira-se a patente US-PS 4 468 642. As
fig. 1, 4 € 5 desta publica¢lo mostram formas de realizag@o e outras fi-

guras d¥o pormenores sobre as caracteristicas de transmissgo.

A figura aqui anexada mostra uma forma de realiza-
¢%o mais simples de um tal filtro conhecido, formando oS seus componen-
tes no interior das linhas a tracejado uma célula deste filtro. Também
na presente inveng®o a jungHo de vérias células deste tipo umas as outras
pode conduzir a uma forma de realiza¢@o segundo a fig. 5 da patente ame-

ricana referida.

A célula (1) representada na figura tem na primei-
ra pista (2) dois transdutores interdigitais (41) e (42), por exemplo
destinados e funcionar como entrada do filtro, ligados electricamente em
paralelo, e um transdutor de acoplamento (43) intercalado entre os dois.
As ondas acisticas (4) e (5) geradas nos transdutores (41) e (42) e que
deles saiem s¥o dirigidas em paralelo & pista (2) no transdutor de aco-
plamento (43). No transdutor de acoplamento (43), estas ondas acisticas
(4) e (5) geram um sinal eléctrico que sai no ponto de liga¢@o (B) (em re-
lagBo & massa). A excitag®o pelas ondas aclsticas (4) e (5) € tal que,
no caso de um transdutor de acoplamento (43) simétrico, estas ondas acis-
ticas (4) e (5) tém de incidir no transdutor de acoplamento (43) com a
mesma fase. No caso de um transdutor de acoplamento (43) antissimétrico,
essa incid@ncia tem de ser com fases opostas. Os transdutores interdigi-
tais (41) e (42) s¥o transdutores simétricos ou antissimétricos, associa
dos ao trensdutor de acoplamento (43) numa relac®o apropriada. A disposi-
¢Ho dos transdutores (51), (52) e (53) da pista (3) &, relativamente a
fase, igual & da pista (2). Se os transdutores (41) e (42) ligados em pad
ralelo forem a entrada do filtro, os transdutores (51) e (52) ligados em
paralelo sfo a sua safda. O transdutor de acoplamento (53) é excitado e~
lectricamente a partir do ponto (D) e emite ondas de superficie (6) e (7)
no sentido dos transdutores (51) e (52). Se o transdutor de acoplamento

(43) fdr simétrico, também o serd o transdutor de acoplamento (53). No
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caso de o transdutor de acoplamento (43) ser antissimétrico, também o
transdutor de acoplamento (53) tem de ser antissimétrico. Os dois trans-
dutores de acoplamento (43) e (53) tém uma cnstrugfo id&ntica. No caso,
por exemplo, de os transdutores (51), (52) e (53) serem simétricos, podem
as ondas (6) e (7) incidir com a mesma fase nos transdutores (51) e (52),
para o que tem de escolher—se apropriadamente as dist@ncias (d3) e (d4).
No caso de um transdutor antissimétrico t&m de prever-se disténcias adap-

tadas (2n-1) 1/2 (. Estas medidas servem para a adapta¢®o.

Os dispositivos reflectores (40) jé foram descritos
atras.

Um tal filtro de acordo com a figura, ou do género
do da patente US-PS 4 468 642, apresenta na sua caracteristica de trans-
missHo perturba¢Bes inesperadas em si, que prejudicam o valor de um tal
filtro. Estas perturba¢®es podem designar-se por erros de adaptag@o, sem
que com isso se conhegam as suas causas ou mesmo poSsam reconhecer-se

possibilidades da sua eliminag#o.

O objecto da presente inven¢#o consiste em propor-
cionar uma caracteristica de transmiss®o o mais lisa e isenta de pertur-
bacdes possivel de um filtro de banda, como atras se descreveu, no seu

tipo conhecido da patente US-PS 4 468 642.

Este problema é resolvido tomando as medidas indi-

cadas na reivindicag¢@o 1.

A presente inveng@o baseias-se no conhecimento de
como as referidas perturbagB¥es da caracteristica de transmiss@io dependem
de reflex¥es mecénicas € ou eléctricas indesejadas nas arestas dos dedos
dos transdutores utilizados. Eliminar tais reflex®es por medidas direc-
tas foi reconhecido como impossivel. Mas obteve-se o conhecimento de que
aparecem em tais filtros os chamados sinais com trénsito duplo, que pro-
vocam tais perturba¢Bes ou a ondulagZo da caracteristica de transmiss@o.
Na fig. 1 est®o indicadas com (14) e (15) frac¢Bes da energia das ondas
de superficie que dependem de reflexdes de uma onda de superficie (4) ou,
respectivamente, de uma onda de superficie (5) no transdutor de acopla-
mento (43). Tais ondas (14) e (15) transmitidas para trds sHo hé muito
tempo conhecidas em si e, por sua vez conduzem agora a ondas (24) e (25)
em sentido contrario, reflectidas nos transdutores (41) e (42). Ondas re-

flectidas correspondentes (16) e (17) e (26) e (27) aparecem entre os
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transdutores (51), (52) e (53) da pista (3), sendo o transdutor (53) o

transdutor associado ao transdutor de acoplamento (43).

0 sinal de duplo traénsito tem no filtro (1), entre
a entrada (IN) e a safda "OUT", um tempo de propaga¢sio de grupo duplo em
compara¢Bo com o tempo de propagag#o de grupo simples das ondas das vias
4+6, 4+7, 5+6 e 5+7, designadamente do trajecto aclistico do sinal nominal
Mas nos transdutores ou no seu interior aparecem também reflexdes mecd-

nicas e/ou eléctricas.

Os sinais de transito duplo aparecem na saida (OUT)
do filtro devido & sequéncia de ondas ou vias de trénsito duplo entre
transdutores de entrada e de saida 5 + 14 + 24 + 63 4+14 + 24 + T3 5+ 15
+25 + 63 5 + 15 + 25 + 7, bem como também nas vias 4 + 6 + 16 + 263 4 +
+ 7 +17 +27, 5+ 6+ 16 + 26 e5+ 7+ 17 + 27. Independentemente dis-
so, aparecem sinaisde transito triplo, que ndo s¥o aqui discutidos, e

que tém de ser eliminados, por exemplo com medidas conhecidas.

Num filtro segundo a fig 1, aparecem no entanto
alén disso ainda sinais de traénsito quadruplo, teis como, por exemplo,

pelas vias 4 + 14 + 24 + 6 + 16 + 263 5 + 14 + 24 + 7 + 17 + 27y etc.

Com a presente invengHo sZo amplamente eliminados

os sinais duplos miltiplos 2N (sendo N um ndmero natural).

As medidas segundo a presente inveng#@o consistem
em dimensionar de maneira diferente as distfincias entre os transdutores
(41) e (43) (= d)), (42) e (43) (= d,), (53) e (51) (= d;) e (53) e
(52) (= d4). As dist@ncias (d) s¥%o as dist@ncias médias, isto é, as dis-

t8ncias entre o8 meios efectivos de um e do outro transdutores.

Segundo a presente inveng#o devem utilizar-se as

seguintes dimens3ess

d - d2 - n. L +k =% (1)
d3 - d4 - 0, {‘+ k = = (2)
d -dy = np. - (2n - 1). £ /4 (3)

daqui resulta ainda a relag#o

a, -d, = g K (2n"-1) (/4 (4)

resultando a igualdade (3) se fér dada a igualdade (4).
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Nestas expressSes, d, a d sfo as distf@ncias °

4

médias atrds indicadas nos transdutores vizinhos sucessivos.
Dy My Ny N, € n', n" s¥o nimeros naturais
k = e k = s%o grandezas de correcg@o

Por exemplo, para transdutores (41), (42), (43),

(51), (52), (53) exclusivamente simétricos ou exclusivamente antiassimé-
tricos, é k = - k 2 -0

Mas hid também casos em que aparecem conjuntamente
transdutores simétricos e antiassimétricos, sendo entZo k % - (2n = -)
£ /2 (n - ndmero natural), quando dos transdutores (41), (42) e (43) as
disténcias d, ed, da igualdade (1) um transdutor € antissimétrico e os
restantes simétricos ou quando dois transdutores s¥o antissimétricos e
um transdutor simétrico. E k = = — (2n = = -1) { /2 quando correspondente-
mente para os transdutores {(51), (52) e (53) se considerar a segunda pis-

ta, isto &, a igualdade (2).

Com os factores de correcg¢®o k %, k %= s s#o com-
pensados os restantes erros de fase nos pares simétricos/antissimétricos

de transdutores de trogo dl’ d2, d3, d4.

A presente inveng¥o produz a compensag#o prevista
dos sinais de tré@nsito duplo ou miltimo 2N e portanto a elimina¢d@o das

ondulagdes deles resultantes de outro modo.

O principio da presente inven¢&o pode ser utiliza-
do apropriadsmente com o mesmo €xito também a um fi ltro com vérios pares
de transdutores, como os indicados nas figuras 4, 5 e 6 da referida pa

tente americana.

No exemplo de um filtro de LiNbO3 YZ e de um filtro
LiTaO3, rotY, para 450 MHz e 900 MHz realizado como exemplo, oS sinais
perturbadores sHo reduzidos em pelo menos 2 O dB, em comparagao com a8
indicec¥es da referida patente americana, € t&m uma faixa de passagem

plana.
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REIVINDICAGOES

Filtro de ondas acisticas de superficie do tipo de
filtro com perdas reduzidas com transdutores interdigitais e transduto-
res de acoplamento dispostos em duas pistas a determinadas distancias
uns dos outros, caracterizado por as diferengas entre as distancias ac-
tivas entre centros (dl, d2; d3, d4) que s¥o medidas entre cada um dos
transdutores de acoplamento (45, 53) e os transdutores interdigitais res-

pectivos a eles associados (41, 423 51, 52) serem calculados de modo quei

dj - d, =n; . lambda + k = (1)
d3 - d4 =n, . lembda + k x % (2)
d - d; =ng. lambda + (2n'-1) lambda/4 (3)
dy - d, =n,. lambda + (2n' ' -1) lembda/4 (4)

onde n,, n2, n3, n4, nt, nt ' sHo mimeros naturais e as grandezas de

correc¢do k =, k # % obedecem at

k % = 0 quando os transdutores (41, 42, 43) dos trogos da via (dl, d2) da

equaciio (1) forem transdutores simétricos ou enti-simétricos,

k =« = O,quando os transdutores (51, 52, 53) dos trogos da via (d3, d4)
da equagdso (2) forem transdutores gsimétricos ou anti-simétricos,

k % = (2n = - 1).1embda/2 (n = = nimero natural), quando o par de
transdutores (41, 43 ou , respectivemente 42, 43) de um dos trogosd
(d1 ou respectivamente d2) da equa¢@o (1) forem constituidos por
um transdutor simétrico e um transdutor anti-simétrico e, além
disso, o par de transdutores do outro trogo da via (d1 ou, respec-
tivamente d2) forem transdutores com o mesmo género de simetria.

k%% = (2n = £ - 1).lambda/2 (n = = = ndmero natural) quando o par de
transdutores (51, 53 ou, respectivamente 52, 53) de um trogo de

via (d, ou, respectiveamente d4) da igualdade (2) f8r constituido

3
por um transdutor simétrico ou um transdutor anti-simétrico e,
além disso, o par de transdutores do outro trogo da via (d4 ou,

respectivamente, d3) forem transdutores do mesmo género de sime-

tria.
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ticas de superficie sob a forma de um filtro de perdas reduzidas com
duas pistas (2, 3) em transdutores de acoplamento (43, 53) caracteriza-
do por, para eliminar os sinais de tra@nsito duplos possuir distancias

(d1 a d4) ajustadas mutuamente entre os transdutores (41 a 43, 42 a 43,

cee)e

Figura dnica

RESUMDO

"FILTRO DE ONDAS ACUSTICAS"

A inven¢Bo refere-se a um filtro de ondas acis-
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