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Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI

Reyvision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.
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editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:
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Terminglogie utilisée dans la présente publication
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présente jpublication.
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reporterd & la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
techniquf International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitreq séparés traitant chacun d’un sujet défini, 'Index géné-
ral étant| publié séparément. Des détails complets sur le V.E,
peuvent ftre obtenus sur demande.
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Only special graphical and letter symbols are included in
this publication.

The complete series of graphical sympols approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs apprpved by the IEC are
contained in IEC Publication 27.

Other 1EC publications prepared Hy the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to [the inside of the back
cover, which lists other I EC publicationsfissued by the Technical
i L e esent publication.
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DEUXIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 368 (1971)

Filtres piézoélectriques

CHAPITRE III: GUIDE D’EMPLOI DES FILTRES PIEZOELECTRIQUES

10. D¢maine d’application

A la guite des progrés dans les recherches et le développement des m bélectrique stables,
une noyvelle branche trés prometteuse est apparue dans la constructio ] i économiques uti-
lisant dp S i

La disponibilité de résonateurs céramique ayant un facteur-de cot &élev surtension élevé et
une stapilité satisfaisante ont favorisé la construction d’un/filtre & ¢ ig i é ilipé comme variante
des filtrps LC classiques, des filtres mécaniques et pour de\ nouvelles ap

Les flitres a céramique piézoélectrique ( largement utilisés
en communication (dans les amplificateuss deNrég 1édi RS/ Té , Hans ’appareillage
pour la|formation d’un groupe de fréquence
pour leg amplificateurs de fréquence inter
ces filtrp
céramique normalisés.

mesure, ainsi que
spécifications pour
de types de filtres

Led b ant dans la gamme
des fréq ; de et qui sont disponibles dans le commerce en tant que dis-
positifs|séparés et indépend ¢ S idérés ici intégré ¢ blus complexes. Ce

guide s¢ limite a
n’est pgs de dével
pratiqug.

ublication abrégée
e présenter dans la
attirer [attention sur quelques-uns des problémes fondamentaux que

P’utilisa mander un filtre pour une nouvelle application. Une|telle fagon de pro-
céder l\r' 8 toutfonctionnement défectueux

Les fpui iCt} nalisées, telles que celles de la publication de la CEI, dont ce guide fait partie, ainsi
que les i i ionales ou les feuilles de caractéristiques publiées par les constructeurs| détermineront les
combinjai i fréquence de référence, de largeur de bande passante, d’ondulation, de facteur de forme,
d’impé etc. Ces feuilles particuliéres sont établies pour couvrir une large gamme dle filtres céramique

possédgntdes/caractépistiques normalisées. On ne saurait trop insister sur le fait que I’utilisateur [devrait, partout ou
cela est|possible, choisir ses filtres céramique & partir de ces feuilles particuliéres, méme si cela peuf ’amener & appor-
ter de 1égéres modifications a son circuit pour permettre ’emploi de filtres normalisés. Cela est particuliérement le
cas pour la sélection de la fréquence de référence.

Contrairement aux filtres classiques LC, les filtres céramique, comme les filtres & quartz, offrent des avantages
substantiels dans la construction et le prix de revient lorsque leurs fréquences de référence sont limitées & quelques
gammes étroites de fréquences. Par conséquent, une commande qui ne spécifie pas une ou des fréquences de référence
les plus utilisées habituellement peut étre cofiteuse.

Il faut comprendre que la normalisation n’est pas définitive, mais en évolution continuelle. Lorsque de nouveaux
besoins se présentent, de nouvelles feuilles particuliéres sont élaborées pour satisfaire & ces besoins.

11. Introduction technique

Il est du plus grand intérét pour 'utilisateur que le filtre satisfasse & une spécification particuliére. Le choix des
réseaux internes des filtres et des résonateurs aptes a satisfaire a cette spécification doit étre laissé au fabricant.
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SECOND SUPPLEMENT TO PUBLICATION 368 (1971)

Piezoelectric filters

CHAPTER 11I: GUIDE TO THE USE OF PIEZOELECTRIC FILTERS

SECTION TWU — PIEZOBLECIRIC CERAMIC FILTER

10.  Scope

In accordarjce with the progress in research and development of stable §
rather promisng field has appeared in designing high quality, miniature 3
ceramic resongtors (also referred to as * ceramic resonators ).

The availabllity of ceramic resonators with a high coupling facto
has permitted|a design of ceramic filter which can be used as a
filters and for [new applications.

Piezoelectri
cation (in the }
also in teleme]
specifications
ceramic filters

ds can be served by a few stand

The scope
few kHz to m
are integrated

bre than 10 MH

into a largex sy
ssive lin e

ilable as separate and independent units. H
e. Filters considered in the guide are limited

rials a new,
biezoelectric

bry stability

mechanical

i communi-
fuencies and
iflers of broadcast receiverfs. Although
hrd types of

inge from a

ilters which
to two-port

filters using p4 this brief publication to explain theory, nor t¢ attempt to
cover all the gventualities™w} al circumstances. This guide draws attention to pome of the
fundamental questions whidhs d by the user before he places an order for a filter for § new appli-
cation. Such al proceduré\wil\be nsurance against unsatisfactory performance.

Standard arficle sheets, suoh asthoseof the I EC publication of which this guide forms a part, and national speci-
fications or thg dataxsheetRissued by manufacturers will define the available combinations of reference frequency,

pass bandwidth, ripple,isfiape fastet, terminating impedance, etc. These sheets are compiled to include 4
of ceramic filfers with standaydized performances. It cannot be overemphasized that the user shoul
possible, select hisceramic filers from these sheets, when available, even if it may lead to making small m
to his circuit i i A he—setectt
frequency.

hio

na a I h Bacin G a AP a -
ct ettt © 7 ct O cA O U U

wide range

d, wherever

odifications

he reference

In contrast to conventional LC filters, ceramic filters as well as crystal filters offer substantial advantages in design

and production costs, when their reference frequencies are limited to a few narrow frequency ranges

. Hence, an

order which does not specify one of the more commonly used reference frequencies may be uneconomical.

It should be understood that standardization is not a fixed, but rather a continuing process. As new requirements

arise, new article sheets are prepared to meet these requirements.

11. Technical introduction

It is of prime interest to a user that the filter characteristics should satisfy a particular specification. The selection
of internal filter and resonator networks to meet that specification should be at the option of the manufacturer.
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Les caractéristiques amplitude-fréquence du filtre s’expriment habituellement par ’atténuation de transmission
en fonction de la fréquence, comme ’'indique la figure 1, page 25. Une méthode normalisée de mesure de I’atténuation
de transmission est décrite a ’article 15. Dans certaines applications, les caractéristiques telles que la réponse de
transition ou le retard de groupe sont plus importantes que I’atténuation de transmission. Ces caractéristiques spé-
ciales ne sont pas examinées ici.

Les caractéristiques de ’atténuation de transmission sont, en plus, spécifiées par la fréquence de référence, 1’atté-
nuation de transmission minimale, I’ondulation dans la bande passante et le facteur de forme, dont les valeurs nor-
malisées & 1’étude seront données dans la Publication 368 de la CEI. La spécification doit étre satisfaite entre les
températures minimale et maximale de la gamme de températures de fonctionnement spécifiée. Cette condition doit
étre aussi remplie avant et aprés les essais d’environnement. Dans certains cas, en particulier pour les filtres destinés
aux récepteurs de radiodiffusion, la variation maximale des caractéristiques dans la gamme de températures donnée
peut étre spécifiée.

12. RJsonateurs céramique piézoélectrique pour filtres

Voici| une description bréve des résonateurs céramique permettant a I’uglisy §re les possibilités
hateurs. Dans un
filtre copventionnel, les inductances et les condensateurs sont utilisés c§mme élémet i 5 pertes inévitables

inhérenfes aux composants réels produisent un double effet sur lgs™sa remiérement, elles
augmengtent I’atténuation de transmission qui devient alors finie alNj cire nulle dan passante. Deuxié-
memen{, ce qui est plus grave, elles peuvent dégrader la fip asatactéristique’ de transmission au voisinage

de la fr surtension des|composants, alors
que le {

Com 1’éléments réactifs
ayant £ nnelles. Les filtres
céramig facteur de forme
situés e . La\{igure 2, page 26, établit une comparaison caracté-
ristique ] filtp€ & quartz, ces trois filtres ayant d¢s bandes passantes
similairps. On peut voir sur<Cette 2 nance pntermédiaire entre celle des filtres & fuartz et des filtres
LC classiques est atteintg ! ! Sramigue. dant, les principaux avantages que 1’o1] retire en réalisant
un filtrg avec des résona ami iste des dimensions et un poids beaucoup pluq petits.

Les daractéristigues électri iteur eéramique utilisé dans un filtre peuvent étre feprésentées par le
circuit 'quivalena s ¢ II*consiste en une capacité Cp, mise en paralléle par un nombre de
branchg indhy es équivalentes en
série, ¢ d’une résonance,
un circiit équjvalent simpk be elui représenté a la figure 3(b), page 27, composé d’un¢ capacité paralléle
Cyetd ne, peut étre utilisé. Cependant la capacité C, dépend de la fiéquence parce que
non sey ité ais aussi l’effet des autres branches dynamiques est incorpor§. Par conséquent,
le circu i lifi€ peut ne pas étre assez précis pour représenter certaines caractéristiqyes d’un résonateur
telles q

D’a es convenant & la description des caractéristiques d’un résonateur céramiqup sont la fréquence
de résopance série f, la fréquence de résonance paralléle f;, le facteur de surtension mécanique ,, et ’espacement

relatif des Tréquences Bs. Leurs relations generales avec les parameires d uml circuit equivalent, valables pour chaque
circuit résonant, sont aussi données par la figure 3, page 27. Cependant, ’expression pour f, est omise car trop
complexe.

Le facteur de surtension et la stabilité en fréquence des résonateurs limitent la largeur de la bande passante
minimale possible dans un filtre céramique, alors que ’espacement relatif des fréquences détermine la largeur de la
bande passante maximale possible. Par exemple, la bande passante partielle la plus large qui peut étre obtenue est
inférieure & B pour le filtre en échelle composé de résonateurs céramique et de condensateurs et elle est inférieure &
Bs ou 2B pour le filtre en treillis.

Le résonateur céramique vibre simultanément suivant un grand nombre de modes du fait qu’il a une structure
mécanique répartie. Les modes indésirables qui ont lieu & proximité du mode principal peuvent perturber les carac-
téristiques des filtres. De tels modes indésirables pourraient &tre affaiblis au-dessous d’un certain niveau ou déplacés
jusqu’a des fréquences sans importance; cela peut étre difficile & obtenir dans le cas de filtres ayant une large bande
passante. Pour I’affaiblissement des modes indésirables, il est nécessaire de choisir soigneusement la configuration
et les dimensions linéaires des résonateurs, la forme des électrodes, le montage, etc. Les dimensions linéaires doivent
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The amplitude versus frequency characteristics of a filter are usuaily expressed in terms of transducer attenuation
as a function of frequency, as shown in Figure 1, page 25. A standard method for measuring transducer attenuation
is described in Clause 15. In some applications, such characteristics as transient response or group delay are
more important than transducer attenuation. But these special characteristics are not considered here.

Transducer attenuation characteristics are further specified by reference frequency, minimum transducer attenu-
ation, pass-band ripple and shape factor, of which standard values (under consideration) will be given in IEC
Publication 368. The specification is to be satisfied between the lowest and the highest temperature of the specified
operating temperature range. This condition shall also be satisfied before and after the environmental tests. In some
cases, particularly for filters for broadcast receivers, the maximum variation of characteristics over a given tempera-
ture range may be specified.

12. Piezoelédctric ceramic resonators for filters

A brief description of ceramic resonators is included here, so that a user may
limitation in the design of ceramic filters due to the characteristics of resonators.
and capacitofs are used as reactive elements. The inevitable losses associated
effects on filtgr characteristics. Firstly, they will add to the transducer atgén
of zero in the
the cut off fr
effect depend

yield twofold
finite instead
Ccteristic near
reas the first

As will be dlescribed below, a ceramic resonatef s jvalent ¥ i vith a quality
factor (Q) wh ional indyctors. (Ceramic filters for equal gelative band-
width have tr Lge 26, shows
a typical conjparison of a ceramic filter with a Conventiona e designed to
have similar uartz crystal
filters and cq the ceramic
resonators in

Electrical dharacteristCs . of aceramip re §
in Figure 3(q), page Zﬁkn ists of \g_capacitance ting of equi-
valent motional inductance its gk rosistance in series, each of the arms having a resonanfe at definite
frequencies. In the very#icinit ayreSenance,)a simplified equivalent circuit shown in Figure 3(5), page 27 which
consists of a paralle y’one motional arm, may be used. The capacitance C,, hqwever, is fre-
quency-depenpdent & capacitance Cp, but also the effect of other motional arms is included.

Hence, the si ied equivalent gircurt’may not be accurate enough to represent such characteristics df a resonator
as antireson

Circuit shown

Other conyenient,parameters for describing characteristics of a ceramic resonator are the series rpsonance fre-
quency fs, thq pafallel resonance frequency fp, the mechanical quality factor Q, and the relative frequendy spacing Bs.
Their general Telationships with equivalent Cifcuit parameters valid 10T every resonant circull are also given in
Figure 3, page 27. The expression for fp, however, is omitted, because of its complexity.

The quality factor and frequency stability of resonators limit the minimum pass bandwidth available in a ceramic
filter, whereas the relative frequency spacing governs the maximum available pass bandwidth. For example, the
maximum fractional bandwidth available is smaller than By for a ladder filter consisting of ceramic resonators and
capacitors and smaller than B or 2Bs for a lattice filter.

A ceramic resonator vibrates in many modes simultaneously as it utilizes a distributed mechanical structure. The
unwanted modes in the vicinity of the main mode may disturb the filter characteristics. Such unwanted modes might
be suppressed below a certain level or shifted to unimportant frequencies, but this might be difficult to achieve in
filters having a wide pass-band. For suppressing unwanted modes, it is necessary to choose carefully the configur-
ation, and linear dimensions of resonators, the shape of the electrodes and their mounting, etc. The linear dimensions
should be so chosen that unwanted modes of vibration will not fall into the relevant frequency range. With a ceramic


https://iecnorm.com/api/?name=38a71e18be7168ca49bf95a6639a15bf

— 10 —

étre choisies de telle fagon que les modes indésirables de vibration ne soient pas dans la gamme de fréquences
intéressée. Dans le cas d’un résonateur céramique pour filtre, il est, en plus, nécessaire de spécifier tous les para-
meétres de réactance. Pour autant que ceux-ci dépendent aussi des dimensions du résonateur, de la forme et de la
position des électrodes, des limitations sont imposées sur la gamme des paramétres possibles pour chaque fréquence
particuliére, ces limites étant moins sévéres que celles applicables a un résonateur pour filtre & quartz.

Les valeurs de la gamme des inductances équivalentes possibles & une fréquence particuliére pour les résonateurs
fonctionnant en mode radial sont approximativement dans le rapport 8 : 1; pour les résonateurs & haute fréquence
fonctionnant en mode d’épaisseur, ce rapport peut étre supérieur & 3 : 1, ce qui impose des limitations sévéres 2 la
construction des filtres céramique.

Les résonateurs céramique différent des résonateurs & quartz par de larges valeurs de I’espacement relatif
entre résonances qui peut atteindre 157 dans le cas des modifications du titanate-zirconate de plomb. Gréce a cette
propriété, les filtres piézoélectriques utilisant des résonateurs céramique peuvent étre construits avec une bande
passante suffisamment large sans utiliser d’éléments additionnels. Le deuxiéme avantgge des résonateurs céramique,
qui pernjet de constrmre les réseaux de ﬁltres en échelle a partlr de resonateurs seule ent est dapx grandes valeurs
de la caf
avantagg

Un ré
a électro
médiaire]

Dans
spécifiqu
filtre éle
régions 1

ions et de masse
dge immédiat. Un
el entre plusieurs
¥ une forme monolithique ou intégrée.

Bien ¢ tres 2 mode indépendarnt, ils introduisent
peu de dhang ¢ Nte ¢alisatten€t les limites des filtres céramique.

13. Caj

13.1 Caractéristiques géy

Ce qu suit est \@ ; &ri pes particuliers de filtres utilisant des élémenfs linéaires passifs.
Certainep applicati /R i C

13.1.1 pour récepteurs a transistors

Ces filtres 8 ises entre 440 kHz et 480 kHz sont le plus largement utiliséq. Les filtres & fré-
quence i ¢diairg sont fabriqués avec des circuits différents et selon des conceptions différentes allant du simple
circuit d ¢tages aux filtres en échelles a sections multiples.

Laba : sera située entre 6 kHz et 50 kHz. Le volume possible de tels filtres peut &tre inférieur
alcmsd

L’exexlnple des caractéristiques d’un filtre donnant une atténuation de 6 dB pour une bande pagsante de 8 kHz et
une atténuation de 60 dB pour une bande passante de 20 kHz, avec des impédances de charge de 1200 Q et 600Q
est donné a la figure 4a, page 28.

La figure 4b, page 29, donne les caractéristiques d’un filtre pour fréquence intermédiaire utilisant des résonateurs
a électrodes annulaires et ponctuelles avec des charges différentes a ’entrée et  la sortie.

13.1.2  Filtres pour la fréquence intermédiaire de 10,7 MHz

L’exemple d’une caractéristique de ce filtre est donné a la figure 5, page 30.

La bande passante doit étre assez large pour recevoir ’information acoustique sur la fréquence porteuse compte
tenu des conditions de variation de la température et des erreurs, non seulement sur la fréquence de Poscillation de
I’émetteur mais aussi sur celle du récepteur. Les erreurs permises sur ces fréquences sont habituellement fixées par
les feuilles particuliéres correspondantes.

Les atténuations dans la bande atténuée et dans la bande de transition sont déterminées par la position du
canal suivant et par sa stabilité en fréquence en combinaison avec le spectre de fréquence di a4 la modulation du
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resonator for a filter, it is further required that all the reactance parameters be specified. So far as the latter depend
also on the resonator dimensions, the shape and location of electrodes, limitations are imposed on the range of
feasible parameters for every particular frequency, the limits being less severe than those applicable to a quartz
filter resonator.

The range of available equivalent inductances at a particular frequency for radial mode resonators is about 8 : 1
and for high-frequency resonators with thickness modes this may exceed 3 : 1. This imposes strict limitations on the
design of ceramic filters.

Ceramic resonators differ from the crystal units by large values of the relative resonance spacing which can amount
in the case of lead zirconate - lead titanate modifications up to 15%. As a result of this feature, piezoelectric filters
using ceramic resonators can be designed with a sufficiently large bandwidth without using added elements. The
second advantage of ceramic resonators, which allows the design of ladder filter networks consisting of resonators
only, is the 13 ahae aci smatlvalue 2quiva i ic resonators
(mH units) is using them in filters for transistor circuits, because\the characterisfic resistance

e SPEES sabaciance ne a8 e-o eg en Rg ANCES 2Ran

hlso an advantage when

value of filters

A resonato
used for inter
of vibration.

In high-freq
energy can bg
mechanical filter can be realized by utilizing mutual acoustic cquplifig
h complete filter can be obtained in monolithic ox

trodes. Thus
Although §
fundamental

13. Basic filfer characteristics

13.1 General

The follow
Some typical

13.1.1 LF.f

These filterp for

are manufact

section ladde
The pass b

than 1 cm?.
An exampl,

characteristics

ngis a
applicati

e of a-filter ¢

is obtained in such a way as to match the output resistances of the abdve-mefitioned

brief re

b

1103

tacteristic with 6 dB at 8 kHz bandwidth and with 60 dB at 20 kHz ban

ird

uits.

resonator is
e main mode

he vibration
piezoelectric

ed with elec-

roduce little

ar elements.

Is. LF. filters
o a multiple

5 may be less

dwidth, with

terminating impedance of 1 200 O and 600 Q, is given in Figure 4a, page 28.

Figure 4b, page 29, gives the characteristics of an LF. filter using resonators with ring and dot electrodes with
varying terminations at the input and the output.

13.1.2 LF. filters for 10.7 MHz

An example of such a filter characteristic is given in Figure 5, page 30.
Pass bandwidth should be wide enough to receive audio information on the carrier under conditions of varying
temperature and errors in both transmitter and receiver frequencies. The permissible errors of these frequencies are
normally laid down in the corresponding article sheets.

Stop-band and transition-band attenuations are determined by the position of the next channel and its frequency
stability together with the frequency spectrum produced by its superimposed signal modulation. Adequacy of


https://iecnorm.com/api/?name=38a71e18be7168ca49bf95a6639a15bf

— 12 —

signal superposé. La bonne qualité de la caractéristique d’un filtre peut étre déterminée par essai avec deux signaux
en examinant I'interférence et la diaphonie dans la voie désirée, causées par un signal dans un canal adjacent.

Des filtres particuliers sont congus pour fonctionner dans des circuits transistorisés avec des charges allant de
100 & quelques milliers d’ohms. II est nécessaire de s’assurer que les tolérances sur ces valeurs ne sont pas trop
larges de fagon & éviter les distorsions indésirables des caractéristiques dans la bande passante (I’ondulation) qui
peuvent provoquer une distorsion et/ou une sensibilité inacceptable i certains parasites.

13.1.3  Filtres pour fréquence intermédiaire de 4 MHz & 6 MHz
A D’étude.

13.1.4  Filtres pour récepteurs stéréophoniques multiplex

Un certain nombre de ﬁltres fonctlonnant sur les frequences de 15 kHz a4 70 kHz sont exigés pour décoder les

signaux s figure 6, page 31,
montre ifotes.

13.1.5 Ppce porteuse
Dans tz et filtres méca-
niques tfé ifiser largement les
filtres cé i S a fré . Né odns, ils ent etreyutilisés (par exemple, dans
la générati ; . Pour la sélection
des frégpences pilotes, une trés grande stabilité au voisindge de ; " igéd. Dans la plupart
des con uatre résonateurs
arrangéy teurs sont congus
pour la es condensateurs
plus stal lules de Jaumann
(causées ht étre minimisées
d’environ 1 dB par le réseau en 7 & résistanct fon, De fig , R Fristiques typiques
d’un filtfe pour la fréquence ¢ a_fig 8 , ¢ risti équence de réponse

d’un filtfe pour la sélectipn des

13.1.6 Caractéri{ft}}es Je
Pour Ies filtres d e

¢ponse en amplitude est importante, il existe des cpurbes de réponse

théoriqul eV, la courbe extra-plate (Butterworth), la réponse cprrespondant aux
fonctionp & * aragtéristique de phase est la plus importante, comme c’¢st le cas dans les
systémeq 2 meriques, il existe la réponse correspondant & une fonction gaussiepne. La définition
d’un filtfe & partir dexcgs ‘ejurbes de'réponse n’est pas de bonne pratique car elles sont théoriqueq par nature, et les
filtres rep trés dansila pratique ne peuvent que s’approcher de la courbe de réponse idéale du fafit de la dispersion
des paramet eg\resons s et en fonction des charges réelles, etc. Il faut aussi noter que, pjlisqu’il existe une

relation pntre I@ssgaractégistiques de phase et d’amplitude, il n’est pas possible d’obtenir ces deux { aractéristiques de
maniére [séparéé.

13.2  Utilisation et caractéristiques limites

13.2.1  Des renseignements sur Iutilisation et les caractéristiques limites sont également donnés dans les para-
graphes 13.1.1 4 13.1.6.

13.2.2  Effet de la largeur de bande sur la fabrication des filtres passe-bande céramique

Les contraintes imposées & la réalisation des filtres céramique par les paramétres possibles des résonateurs céramique
affectent la gamme des caractéristiques possibles. La plupart des filtres céramique utilisés ont les caractéristiques
de la bande passante. La figure 9, page 34, donne la largeur de la bande passante des filtres céramique en fonction
de régions définies de la fréquence de référence. Ces bandes passantes peuvent étre obtenues sans un travail de mise
au point particuliérement difficile. Les valeurs données ne sont qu’un guide représentant ce qui est techniquement
possible. La mise a disposition dans le commerce dépend de facteurs tels que la quantité, les conditions d’envi-
ronnement, les dimensions, le prix, etc.
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performance may be determined by a two-signal test which examines the interference and crosstalk on a wanted
channel caused by a signal in the adjacent channel.

Typical filters are designed for operation in transistor circuits with terminations ranging from a hundred to a
few thousand ohms. It is necessary to ensure that tolerances on the terminations are not toc wide, to avoid undesir-
able distortions of characteristics in the pass-band (ripple), which may result in unacceptable distortion and/or
sensitivity to interference.

13.1.3 LF. filters for 4 MHz to 6 MHz

Under consideration.

13.1.4.  Filters for multiplex stereo receivers

A number of ﬁlters rangmg from 15 kHz to 70 kHz are required in decodmg multiplex stereo signals. Various
; ; S eramic filter

.|The present
heless, some
ramic filter.

in two Jau-
idth, where
h reflections
tions of the
B. Figure 7,
bnse charac-

page 32, show
teristic of a pijot selection filter.

13.1.6 Respopise chara<3> j
For filters yhere the ? ital response

characteristics| as the Che | etc. Where
the phase chaZIacterlstlc 1Bynore hupe s in digital transmission systems, there exists the Gaussian function
response. It is| not heoretical in

nature and in
meters and ac
phase and am

nator para-
hip between

13.2  Utilization and limitations

13.2.1 Information on utilization and limitations is also given in Sub-clauses 13.1.1 to 13.1.6.

13.2.2  Effect of bandwidth on availability of ceramic band-pass filters

The constraints imposed on the design of ceramic filters by the available parameters of ceramic resonators affect
the range of available characteristics. Most ceramic filters used have band-pass characteristics. Figure 9, page 34,
gives the pass bandwidth of ceramic filters versus definite reference frequency regions. These pass-bands can be made
available without requiring critically difficult development work. The values given are a guide only to what is techni-
cally possible. Commercial availability depends on such factors as quantity, environmental requirements, size, cost,
etc.
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Les notes suivantes apportent des explications supplémentaires justifiant les raisons d’avoir des régions avec
contraintes sur la largeur de bande passante possible d’un filtre.

a) Problémes relatifs au facteur de surtension et a la stabilité en fréquence

La bande passante minimale des filtres céramique résulte de la stabilité en température et dans le temps des
résonateurs céramique et de leur facteur de surtension.

Il est difficile de réaliser des filtres ayant une bande passante de 0,5% car leur bande passante peut étre comparée
a I’écart de fréquence relatif causé par la température (0,2 %) et le vieillissement (0,2 %) (instabilité totale 0,4 %),
et le facteur de surtension des résonateurs est insuffisant pour assurer aux filtres céramique, qui ont une bande
relativement étroite, une atténuation de transmission minimale satisfaisante dans leur gamme de températures
de fonctionnement.

L’application de tels filtres est limitée par les cas dans lesquels aucune exigence sévére n’est imposée ni aux
bords de la bande passante d’un filtre ni 4 la stabilité de sa fréquence centrale, et oli ces filtres peuvent donc étre

utilisé énaration de equences g efe eguence norteuse-ou caguencede—ré nce).
b) Li

Les f] e a la figure 9, ne
peuve Sponibles dans les
limitd guide.

13.2.3

Les fi te du coefficient de
tempérs er Lie ¢ fera Sentir sur la variation de la fréquence
centralg ¢

La plupart des résonateurs n inéaire, il peut étre nécessaire de faire la
mesure (2 un grand nombre de températures\ exactes. Dans le cas de§ bandes passantes
étroites| les différences entre les caractéristiques de temperatiwe des résonateurs dans le filtre peuvent provoquer

des varjations de la valeur de I’ondulation\en fqnction.de Apé .
La vgriation de la résista 8qui te Kun résohateurien fonction de la température influencera notablement

I’atténuation de transmi dans le cas des filtres de sélection des [fréquences pilotes.
Pour|des filtres a large bande,Nes pricip \ s“eferceront sur la forme de la bande passaijte en relation avec
le coefficient de ’@r t éq ¢ résgnance et d’antirésonance.

13.2.4 ¢ - : toncttop de I’ environnement

Lorsque les s fermés hermétiquement, il faut tenir compte spécialenjent des conditions

d’envir est I’humidité et le second, les essais mécaniques.
Dan outage des résonateurs sont raccordés rigidement et une contrainte externe excessive
exercéefSur Ce : exiorer les caractéristiques des filtres.

La répistance a8y e o’chocs et de vibrations peut &tre fonction de la direction d’applicatioh de la force. Dans
le cas ot sences Sont sévéres, il peut étre possible d’optimaliser le résonateur du filtre entenant compte de

13.2.5 Normalisation

Puisqu’il y a beaucoup plus de points de divergence possibles entre des filtres céramique différents qu’entre d’autres
composants non constitués d’un assemblage d’éléments, il est impossible pour ’instant de normaliser les dimensions,
la forme, la fréquence de référence et les autres caractéristiques des filtres.

Une certaine similitude existe entre différents filtres utilisés dans la premiére fréquence intermédiaire des équipe-
ments mobiles, qui est, par exemple, & 445 kHz ou 465 kHz. Cependant, des différences peuvent exister entre les
produits de différents fabricants de filtres, en particulier pour les impédances de charge. De plus, les caractéristiques
données par les fabricants peuvent différer pour une ou plusieurs des raisons suivantes:

Application

Certaines conditions spécifient qu’un filtre doit donner toute I’atténuation relative exigée, d’autres assurent
par le groupe des sections composées de filtres séparés. Pour certaines applications, la dimension est primordiale,
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The following notes amplify reasons for areas with constraints on filter bandwidth available.

a) Q and frequency stability problems

The minimum pass bandwidth of ceramic filters results from temperature and time stability of ceramic resonators,
and from their quality factor.

Filters with 0.5 % pass bandwidth are difficult to implement, because their pass-band is comparable to the relative
frequency shift due to the temperature of 0.29% and ageing 0.2% (overall instability 0.4%); and the Q of res-
onators proves insufficient to guarantee a satisfactory minimum transducer attenuation over the operating temper-

ature range

for these, having relatively narrow (for ceramic) pass-band filters.

The application of such filters is limited by those cases where severe requirements are not imposed on the edges
of the filter pass-band and the mid-band frequency stability, i.e. they can be used for separation of discrete (carrier

or reference]
b) Limitatig

Filters with
without add
yet widely 4

13.2.3  Limitd

Narrow ban
resonators a

n
sympathy witill

Since most
teristics of res

The variati
attenuation cd
For wide b4
resonance and

13.2.4 Limitd

When ceran
the first aspec
In some caq
may distort fi
Resistance

are severe, it may be,possible o optimize the filter resonator with this in mind.

Irequcencics.

s due to relative frequency spacing of ceramic resonators

pass bandwidths greatly exceeding the upper boundaries shown in F
ed inductors (although in principle they are available within defini
sed, they are not considered in the present guide.

tions on temperature performance

icient of the
Tequency in

number of

) transducer

oefficient of

sedled, special consideration should be given to environme
J, mechanical tests.

htal aspects;

13.2.5 Standardization

Since there are many more possible points of difference between varicus piezoelectric ceramic filters than between
other components which do not consist of an assembly of elements, ii is 1.0t possible at the present time to standardize
size, shape, reference frequency and other filter characteristics.

Some degree of similarity does exist between various filters used in the first I.F. of mobile equipment which is at,
for example, 445 kHz or 465 kHz. However, differences may exist between products of different filter suppliers
with particular reference to terminating impedances. Furthermore, manufacturers’ requirements may differ for one
or more of the following reasons:

Application

Some requirements specify that a filter should provide all the relative attenuation required, others provide it by
means of a stage set, consisting of separate filters. For some applications, size is critical, for example, for pocket sets,
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par exemple, pour les récepteurs de poche, tandis que pour d’autres le prix de revient est essentiel. Certaines appli-

cations peuvent nécessiter des caractéristiques d’atténuation relative différentes.

Impédance

En général, les filtres sont congus pour fonctionner entre des impédances de charge définies.

Stabilité de I’oscillateur local

La largeur de la bande passante exigée d’un filtre sera en partie déterminée par la stabilité de Poscillateur local

en combinaison avec toutes les dérives éventuelles de I’équipement.

13.3  Niveau d’entrée

La caractéristique du niveau d’entrée pent 8tre limitée en raison des conditions smivantes:
} ¥

13.3.1 | Changement de la fréquence d’un résonateur céramique

Les rfiveaux maximaux auxquels le filtre est destiné & fonctionner doiv
cela serp plus important que pour les filtres ayant une bande passante\p
de fréqyience exigée.

13.3.2 | Distorsion des caractéristiques des résonateurs cérgmiq

La djstorsion des caractéristiques d’un filtre pro
aprés qle le niveau a repris sa valeur no

es bandes étroites,
us grande stabilité

it subsister méme

Elle peut provenir de la fréquence du sig - i ¢ du filtre. La sensibilité qux niveaux d’exci-

tation élevés dépendra fortement de la fréq
sont satisfaisantes, les implications des essai
du filtr j i
plus élg

134 1

La te
la polafi
quand

source s peut étre dangereuse pour le matériel.

14. Rem

Il est] nécessaire
est insépéentre des circuits extérieurs, particuliérement entre des transistors.

pnditions normales
iverture du circuit
issance beaucoup

sonateur céramique peut provoquer une modification permanente de
, des caractéristiques du réscnateur. Un soin partidulier doit étre pris
appliquée au filtre céramique. Méme une faible tension tglle que celle de la

rendre certaines précautions pour obtenir une caractéristique satisfaisalnte quand le filtre

Il est important que:

1) Pentrée et la sortie soient correctement chargées par les résistances spécifiées. A fréquence élevée, il est souvent
exigé que les capacités parasites soient maintenues inférieures a des valeurs spécifiées ou parfois ajustées A certaines
valeurs spécifiées. Des distorsions notables peuvent étre observées dans la bande passante & cause de charges

incorrectes;

2) le couplage parasite entre les bornes d’entrée et de sortie doit étre maintenu minimal par une mise 4 la masse
ou un blindage efficaces. Dans le cas contraire, on ne peut pas réaliser [’atténuation garantie dans la bande atténuée.

15. Méthodes de mesure

Les méthodes de mesure doivent étre conformes au chapitre II, Conditions d’essais, de la Publication 368 de la CEI.
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while for others, cost is dominant. Some applications may require different relative attenuation performance.

Impedance

In general, filters are designed to operate between specific terminating impedances.

Local oscillator stability

The pass bandwidth required of a filter will be partly determined by the local oscillator stability combined with
any drift of the equipment.

13.3  Input level

Drive level performance may be limited by reason of:

13.3.1 Ceramnic resonator frequency change

ted\Foxdarrow band-

The maximum levels at which the filter is required to operate within limit )
equency stabiflity required.

widths this wjll be more important than for wider bandwidth filters, due to

13.3.2  Cerajnic resonator degrading

Degradinglin filter characteristics caused by excessive levey s returned to
a normal valge.
This may He a function of signal frequency anchwhethe i terminated. Sensitivity [to high drive

levels will be highly dependent on resonance frequensy of these ic elements. If normal conditions arg satisfactory,

the implicatigns of testing and other abnormal ¢ondijtiaus sd 8, filter being open-circuited at the output ter-
minals should be considered, since It i w allingreater power reaching the resonagor.

13.4 Permispible d.c. {j?ge

A d.c. volthge applie 2/ dera
hence in the flesonator chaxa
such a small

cause a permanent change in the polarization of feramics and
e exercised when a d.c. voltage is applied to a ceram|c filter. Even
pplies for transisters may cause trouble.

14. Practicq

Certain pr¢cautions ar uired in order to obtain a satisfactory performance when the filter is insqrted between
outside circujtsy.especially transistors.

The following is important:

1) both input and output terminals of a filter should be properly terminated by specified resistances. At a high
frequency, it is frequently required that stray capacitances are kept below specified values or sometimes are adjusted
to certain specified values. Considerable distortions in the pass-band due to improper terminations can be
observed;

2) stray coupling between input and output terminals should be kept to a minimum by proper grounding or
shielding. Otherwise warranted attenuation in the stop-band may not be obtained.

15. Measuring techniques

The measuring techniques shall be in accordance with Chapter II: Test Conditions, of IEC Publication 368.
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16. Marquage

Le marquage comprend le numéro de type, la fréquence de référence et la marque d’origine ainsi que toute
autre indication supplémentaire facultative qui doit faire ’objet d’un accord entre le client et le fabricant.

17. Méthode pour Ia spécification d’un filtre céramique

Lorsque les exigences peuvent étre satisfaites par un filtre normalisé, il suffira de spécifier la feuille particuliére

correspondante.

Lorsque les exigences ne peuvent étre complétement satisfaites d’aprés une feuille particuliere existante, cette

feuille doit étre indiquée, ainsi que les différences connues.

Dans les cas ou les différences sont telles qu’il n’est pas possible de se référer a une feuille particuliére existante,

e de contrdle suivante doit étre utilisée pour la commande d’un filtre
étre pris¢ en considération pendant I’élaboration d’une spécification:

Appli¢ation

Description

Condifions €électriques:
— {réquence de référence

— ¢aractéristique de la bande passante
htténuation de transmission maxi
pndulation maximale

argeur de la bande passante
hutres conditions

la tension du courant continu

— pieillissement

Tnalisées.

¢électrique et doit

— autres conditions (par exemple, caractéristiques de phase, etc.)

Conditions d’environnement:

— gamme de températures
de fonctionnement
de stockage

— secousses
— chocs
— vibrations

— accélération
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16. Marking

Marking includes type number, reference frequency and mark of origin with additional marking to be agreed

upon between customer and manufacturer.

17. Specification procedure for a ceramic filter

When the requirements can be met by a standard item, it will be sufficient to specify the corresponding article

sheet.

When the requirements cannot wholly be met by an existing article sheet, the article sheet should be quoted

together with known differences.

In the case where the differences are such that it is not reasonable to quote an existing article sheet, a new sheet

is to be prepqred inm a simita

drawing up a|specification:
Application]

Description

Electrical r¢quirements:
— reference frequency

— pass-band characteristics
maxium transducer attenuation
maxifum ripple
bandyidth
otherf

— stop-
from

pnsidered in

— others (e.g. phase characteristics, etc.)

Environmental requirements:

— temperature range
operating
storage

— bumping
— shock
— vibration

— acceleration
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humidité

autres conditions (par exemple, étanchéité, cycles de température).

Conditions physiques:

longueur

largeur

hauteur

marquage

bornes et accessoires de montage

poids

hutres conditions (par exemple, soudure, etc.)

tions de mesures et d’essais:
spécifications correspondantes
hutorité d’inspection

hiveaux de qualité acceptables

pssais de type

hutres conditions

Dans [un filtre dissymétrique, il est recom e atténuée et a la
bande passante par référence a des fréquences précise que de définir les largeurs de bapde dans les deux
régions.

Il fauq clairement indiquer d P choc, de vibration
ou d’acqélération. Si tel est le\cas, I possibilité e Sratiopr’de bruit et sa limite acceptable doivent &tre considérées,
mais celp concerne seule 2 :

18. Te

A Pét

mes et de@)

hide.
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— humidity

— others (e.g. sealing, temperature cycling)

Physical requirements:
— length
— width
— height
— marking
— terminal and mounting accessories

— weight

— otheqs (e.g. solderability, etc.)

Inspection|requirements:
— relat¢d specifications
— inspdction authority

— acceptable quality levels

— type [tests
— othefs
In an unsymmetrical filter, it is recommended t k 3 as pecified with

reference to precise frequencies rather than to guote bandwid

It should Bpe clearly stated in the&™sg
shock, vibration or accelerationNf it
sidered, but |s only of conce

18. Terms and deﬁni@

Under cogsideration

conditions of
ould be con-
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