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В статье описываются конструкции и частотные характеристи-
ки фильтров несущих частот для приемников навигационных
систем ГЛОНАСС (GLN) в диапазонах GPS L1 и GLN L1. Ле-
стничные резонаторные фильтры на оттекающих поверхност-
ных акустических волнах (ПАВ) выполнялись в двух вариан-
тах: в корпусах типа SMD 3,0х3,0 мм с проволочными пере-
мычками между пьезоэлементом и корпусом, а также в мини-
атюрных корпусах типа CSSP 2,0х1,6 мм со сборкой пьезоэле-
ментов по прогрессивной технологии "перевернутого крис-
талла"на шариковые перемычки. Фильтры в корпусах SMD
предназначены для размещения на поверхности печатных
плат, а фильтры корпусах CSSP предназначены для примене-
ния внутри интегральных приемных модулей.
Показано, что для интегральных модулей оптимальным реше-
нием является применение СВЧ фильтров на оттекающих
ПАВ, спроектированных и изготовленных в виде закончен-
ных объектов в миниатюрных корпусах типа CSSP 2,0х1,6 мм.
Описан процесс проектирования одновходовых резонаторов
и лестничных фильтров на базе моделей Р-матриц и эквива-
лентных схем. С использованием симулятора электрических
цепей Micro-Sim проводится сопоставительный анализ влия-
ния паразитных эффектов в корпусах SMD и CSSP на параме-
тры СВЧ лестничных фильтров на оттекающих ПАВ. 
Исследуются особенности поведения частотных характерис-
тик СВЧ фильтров в широком интервале рабочих температур
от -600С до +850С. Расчеты и исследования подтверждаются
экспериментальными характеристиками фильтров на частоты
1575 МГц (GPS L1) и 1600 МГц (GLN L1). Указанные фильтры
освоены в серийном производстве.
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THE LADDER RESONATOR FILTERS ON SURFACE ACOUSTIC WAVES 
FOR RECEIVERS OF NAVIGATION SYSTEMS

Victor Orlov, doctor of sciences, Moscow Technical University of Communication and Informatics, Moscow, Russia, 
filtrov-pav@yandex.ru

Abstract
The designs and responses of radio frequency surface acoustic wave (SAW) filters for navigation systems GLONASS (GLN)-
GPS are presented in paper. These filters may be used like narrow band devices to select signals in frequency ranges GLN
L1 (1600 MHz) and GLN L1 (1575 MHz). To decrees of filter size and to obtain of its high rejection in stop band, basic lad-
der structures with electrically connected one-port resonators of leaky SAW were selected. It was show, that VHF filters
on LSAW, designed like completed object in miniature CSSP packages 2,0x1,6 mm  and piezoelement, assembled by pro-
gressive "flip-chip" technology, is the optimal decision for application in integrated modules of receivers of equipment. The
designs of such VHF resonators and  filters are show in details based on P-matrix and modified equivalent circuits models.
The analysis of influence of parasitic effects in packages CSSP on VHF filter responses has made with programs set Micro-
Sim. The behavior of frequency responses of filters in wide temperature range from -600C to+ 850C are investigated. 
The simulations and investigations are confirmed by experimental responses of filter on frequency 1600 MHz (GLN L1) and
1575 MHz (GPS L1). All filters types are manufactured by serial production.

Keywords: navigation systems, integrated modules, leaky surface acoustic wave filters, piezoelement, assembly by "flip-chip" technology,  
temperature coefficient of frequency.

References

1. V.S. Orlov. Miniature longitudinally coupled resonator surface acoustic wave filters with "flip-chip" assembly technology  for navigation systems
GLONASS-GPS / T-Comm , No 4, 2015, pp. 40-50. (in Russian)
2. T.H. Kim and other. Miniaturization and Optimization of RF SAW Filter Using Wafer Level Packaging Technology / IEEE 2007 Electronic Components
and Technology Conference, pp. 574-579.
3. P.V. Wright. Integrated Front-End Modules for Cell Phones / IEEE 2005 Ultrasonics Symposium Proc., pp. 564-572.
4. GLONASS. Design and Functioning Principles / Editors: A. I. Perov and V.N. Kharissov. M.: Radio Technic, 2010. 800 p. (in Russian)
5. V.S. Orlov, A.L. Schwartz, V.B. Chvets, E.I. Fedorov and A.O. Kustova. Design of High Selectivity Low-Loss Ladder Filters / IEEE 2004 Ultrasonics Symposium
Proc., pp. 56-60.
6. A.N. Rusakov, V.S. Orlov, B. Chao and V. Lee. Application of Modified P-Matrix Model to the Simulation of Radio Frequency LSAW Filters / IEEE 2001
Ultrasonics Symposium Proc., pp. 7-11.
7. V.S.Orlov. Modified Equivalent Circuits Models for SAW Devices Design, 2002. 64 p. Official site www.saw-filters.ru, [Electronic Recourse] of MTUCI
Filters Laboratory. Charter "Revievs and Investigations". Access conditions: html://saw-filters.ru/. Free (date of communication: 18.02.2016). (in Russian)
8. O. Holmgren, T. Makkonen,  V. Jouni, J.V. Knuuttila, V.P. Plessky. Side Radiation of Rayleigh Waves from Synchronous SAW Resonators / IEEE Transactions
on Ultrasonics, Ferroelectrics, and Frequency Control, vol. 54, no. 4, 2007, pp. 861-869.
9. I.S. Gonorovsky. Radio Technical Circuits and Signals. Radio and Communication. M, 1986. 512 p. (in Russian)
10. Catalogue "Surface acoustic Wave Filters". Official site www.saw-filters.ru, [ Electronic Recourse ] of MTUCI Filters Laboratory. Access conditions:
html://saw-filters.ru/. Free (date of communication: 18.02.2016). (in Russian)


