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결합 모드 방법에 의한 표면 탄성파 공진자 필터 제작

The Fabrication of a SAW Resonator Filter Using the Coupling-of-mode Method

유 일 현*, 권 희 두**

(Ilhyun You*, Heedoo Kwon**)

요 약

본 논문은 높온 전기 역학적 결합 계수를 갖고 있는 64° LiNbCh기판에 leaky 표면 탄성파를 이용하여 종 결합 형태의 

대역이 넓고, 손실이 적온 필터의 제작을 위한 연구이다. 이 기판 위에 1차 모드와 2차 모드를 이용하고 입력 1DT와 출력 

IDT사이의 거리, 그리고 전극의 두께 및 전극 갯수를 적절하게 조절하므로서 통과 대역 폭이 15MHz이상 삽입 손실 1. 
28dB 및 저지대역 50dB인 특성을 얻을 수 있었다. 아울러, 전극의 두께는 파장과의 비를 고려해 2500A으로 할 때 최적의 

결과를 얻을 수 있었으며, IDT와 IDT 사이의 거리는 0.25X, IDT와 분!사기 사이의 거리는 0.46A로 할 때 가장 이상적인 결 

과를 얻을 수 있었다.

제작한 필터는 329.3MHz의 중심 주파수를 갖고 있는 소자로서 소형이고 낮은 삽입 손실을 갖고있으며, 무선 호출기에 

사용 가능하다.

ABSTRACT

We have studied a method for achieving wideband and low loss longitudinally-coupled SAW 히ler using a leaky SAW on 
a 64° LiNbO3 substrate with a high electromechanical coupling coefficient. With the use of first mode and second mode 
resonance on a 64° LiNbOa substrate and the selection of the optimum values for the distance between input and output 
IDT, the electrode film thickness and the input/output IDT pairs and it was possible to achieve favorable characteristics 
with the bandwidth of 15MHz, an insertion loss of 1.28dB, and an attenuation in the stop band of 50dB. In addition, we 
could obtain good results when thickness qf the electrode film to be 2500A as compared with the wavelength of surface 
acoustic wave. And, most effective value was also obtained in terms of distances, it was 0.25A from input side IDT to out­
put side IDT and was 0.46人 from IDTs to reflector.

The fabricated device is, a sm이 1-size and a low insertion loss filter with center frequency of 329.3MHz, suitable for use in 
pager.

I•서 론

최근 이동통신용 시스템의 개발에 대한 연구는 경량화 

및 고주파를 지향하는 방향으로 활발히 진행되고 있고, 

그 수요 또한 날로 중가 하는 추세 에 있으며 높은 부가가 

치를 갖는 특징이 있다. 이에 높은 주파수를 얻을 수 있을 

뿐만 아니라, 고성능과 저가격의 특징을 갖고 있는 표면 

탄성파(Surface Acoustic Wave：SAW) 필터 소자에 대한 

개발 필요성은 그 어느 때보다 필요하다. 표면 탄성파 필 

터는 그 동작 형태로 크게 공진자(resonaior)헝과 (trans- 
versal)형으로 나눈다.

공진자 형은 압전 기판상에 형성된 빗살 무늬 모양의 

진동자(Interdigital Transducer：IDT)의 배치에 따른 횡
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결합 공진자 형과 종 결합 공진자형으로 구분되며, 공진 

자 구조는 흡수체 없이 반사기(reflector)라 부르는 격자 

(grooved grating)형태를 하고있는 반사기에 끼워진 모양 

의 IDT가 배치되어 있다. 이러한 공진자 구조를 갖는 필 

터는 IDT에서부터 여기된 표면 탄성파를 반사기 사이에 

서 다중 반사시켜 주파수를 다르게 하는 복수 공진 모드 

를 이용하는 필터의 특성을 형성하고 있다. 횡형은 압전 

기판 상에 2개의 IDT를 입력 및 출력 전극으로서 각각 

설계하여 그 양단에 단면 반사 방지용의 흡수체를 이용 

한 구조를 갖고 있다.

따라서 입력 IDT에 전기 신호를 가해 주면 입력 IDT 
에 의해 여기되는 표면 탄성파는 기판 표면에 주기적인 

비틀림 신호를 전달하게 되고, 이 비틀림 신호는 출력 

IDT에 도달한 후 전기 신호로 변환된다. 이 일련의 과정 

이 일반적인 표면 탄성파 필터의 특성을 형성하고 있으 

며, 이 때 산출된 특성은 광대역(wide band)이면서 지연 
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시간 편차가 극히 작은 것이 특징 이다.

이 중(double) 모드에 대 한 분석 을 통하여 둥가 회로망에 

의한 방법과 단일위상 일방향 진동자(SPUDT：Sin이e Phase 
Unidirectional Transducer)설계에 주로 웅용되는 COM 
(Coupling-of-Mode)방정식을 적용하여 표면 탄성파 필터 

를 설계하였다卩%기 그리고 다중 모드를 이용한 표면 탄 

성파 필터의 설계는 주로 협대역(Narrow band) 필터에 

적 용 하였으나明 전기 역 학적 결합 계수가 큰 64° LiNbO2 

와 36° LiTaCh를 이용하면, 광대역 통과 필터도 제작할 

수 있다.疆

그러나 다중 모드를 이용한 광대역 표면 탄성파 필터 

설계를 위해서는 각 모드의 파가 정상파(standing wave) 
를 형성하여야 한다. 이러한 정상파를 형성시키기 위해 

서는 IDT와 IDT사이 의 간격, IDT와 반사기 사이의 간격 

등이 주요 변수로 작용한다. 이들 변수의 최적 조건을 구 

하기 위하여 많은 연구가 진행되고 있으며, 특히, T. Uno171 

는 반사기 전극의 넓이와 간격 그리고 IDT와 반사기 사 

이의 간격을 계산하는 실험식을 제시하였으나, 이는 전 

기 역 학적 결합 계 수가 큰 64° LiNbQ와 36° YX-LiTaCh 
기판의 경우에 적용할 수 없다고 보고되었다.

본 연구에서는, 우선 전기 역학적 결합 계수가 큰 물질 

을 이용하여 광대역 필터를 제작함에 있어 반사기의 파 

장과 IDT 파장 그리고 반사기와 IDT 간의 거리 및 전극 

두께의 최적화에 노력하였다. 즉, 입력과 출력 1DT 사이 

의 간격 그리고 IDT와 반사기 사이의 간격 및 전극의 두 

께 등을 변화 시키면서 필터의 주파수 특성을 COM 방정 

식으로 계산하였고, 계산된 실험 값을 이용하여 소자를 

제작하면서 주파수 특성을 분석하였다. 그 결과 소자에 

대한 주파수의 응답 특성에 대해서 IDT 파장과 반사기의 

파장 사이의 변화에 큰 차이가 관찰 되었다. 이 주파수의 

응답 차이를 이용하여 각각의 간격을 조절할 수 있으며, 

실험에 근거를 둔 식을 제시하였다. 이는 Quartz 기판 위 

에 공진자를 설계하기 위한 기존의 실험식을 수정한 것 

이며, 높은 전기 역학적 결합 계수를 갖고 있는 64° 
LiNbOa (64° rotated lithium niobate) 기 판에 종 결합 공 

진자 형 필터를 설계할 때 적절한 반사기와 IDT의 주기 

비를 구할 수 있었다.

그리고, 64° LiNbOa에 대하여 COM방정식을 이용하 

여 압전 기판의 표면으로부터 가장 가까운 깊이를 진행 

하는 표면 탄성 파(leaky SAW)를 분석 하고 주파수 특성 을 

계산하였으며, 그 특성을 결합 모드 방정식을 이용하여 

분석하였다. 이로써 329.3MHz의 중심 주파수를 갖는 무 

선 호출기용 표면 탄성파 공진자 필터를 설계 및 제작하 

였다.

n. 이론적 고찰

1.종결합 공진 모드

그림 1은 저 손실 공진기 필터의 개략적인 전극 배열과

이중 모드의 변위를 보이고 있다.

Fig. 1 Electrode configuration of resonator filter and displace­
ment intensity distribution of double mode.

본 연구에서 제작한 필터는 입력 단의 IDT와 출력 단 

의 IDT로 구성 되어 있으며, 양 끝에는 반사기를 설치하 

여 방향성 손실을 최소화 하였다. 이러한 구조의 필터는 

반사기 뿐만 아니 라 IDT자체도 반사기 역 할을 하게 되므 

로 1 차 모드와 2차 모드가'여기 된다. 이때 1 차 모드는 위 

상이 같지만, 2차 모드는 입력 단과 출력 단의 위상이 반 

대이며, 각 모드의 중심 주파수 또한 다르다. 이러한 특성 

을 갖고 있는 각 모드의 주파수를 결합시키면 광 대역의 

필터를 제작할 수 있게 된다.

2. 결합 모드 (Couple-of-Mode)방정식
결합 모드 방정식은 주로 공진기 (resonator)와 일 방향 

성 IDT(Uni-directional interdigital transducer)설 계 및 분 

석을 위하여 사용하여 왔다. 그러나 본 연구에서는 결합 

모드 방정식을 표면 탄성파 필터의 제작 및 그 특성을 분 

석하고, 응용하기 위하여 3-portIDT로서 모델링하여 유 

도하였다. 그림 2에 3-port IDT를 도시하였다. IDT 입 력 

단에 전압 V를 인가하면, IDT에서부터 발생되어 土 X방 

향으로 전파하는 표면 탄성파는 인가 전압과 결합하게 

된다.

여기서 X축의 오른쪽으로 전파하는 파를 a(x), 왼쪽으 

로 전 파하는 파를 b(x)라 가정 하면,

쁘
a(x) = A(x) e 2 x (1)

b(x) = B(x) e 2 ⑵

가 된다. 여기서 4(%)와 8(%)는 각 방향의 표면을 따라 진 

행하는 표면 탄성파의 진폭을 나타내고, 左는 氏 = 2찌D로 

표현되는 반사기의 파수(wave number)이며, D는 IDT 또 

는 반사기 전극의 반복되는 주기(period)를 나타낸다• 결합
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V, I

s S

二皿皿i二
回 ： 0

I a(x) I pbfx)—I

—► : V——

1 一厂布叫

1 ~p2e~^Nr (7)

(8)

R = P

여기서 户는

+如)]/©2 0 =角”(9)

이 고, 5와 M은 각각

5 = ^/―2tt/L (10)

ffm = VW +*11)2 - kf = \/(d]kf +*n)2 ~k}2 (11)

다g. 2 Three-port IDT representation. 
이다. 여기서 Rf는 임의 주파수에 대한 파수, 이와 F2는 

K\\=kfKu, 尤12 듀 小 이며, *11, 広2 각각의 실험값은

모드 방정식의 기본식은 다음과 같이 나타낼 수 있다.띠

(3)

4 =0.0076— 0.0011(反/人)+3.6(H/A)2 (12)

4 = 0.069 +0.12(/〃 시 +2.8(H/Q2 (13)

이 된다⑺. 여기서 H, A는 전극의 두께와 파장을 나타낸다.

반사기에 의한 전체 반사 계수 I끼은

I끼 atanhNl시 (14)

여기서 B는 5= 瞬, 로 표현되는 비조율성 매개 변수 
2«o

(detuning parameter)이고, a는 전파 손실을 나타내고 있 

으며, c ae 및 如는 각각 여기 함수, 결합 모드 변수 및 정 

전 용량(이atic capacitance)를 나타낸다. 식(3)에서 * 는 공 

액 복소수이다.

이다. 여기서 각 전극의 반사 계수 I시을 구하기 위한 결 

합 모드 방정식을 이용한 식은

sin(7찌) (15)

1) 반사기
그림 1에서 보는 바와 같이 반사기에는 전압이 인가되 

지 않으므로 V = 0이니, 식(1)에서부터

= —id A + 诂£月 (4)

= — ：ac* +i8B (5)

가 된다.

그리고 반사기에서의 산란은 산란 행렬(scattering ma- 
trix)S로써 다음식과 같이 나타낸다.

이고 전기 결합항 用와 역학적 에너지 결합항 R”은 각각

n 
Rk= cos(叫)+

R( —cqs(^7)) 

R-1( —cos(7”7))
(16)

(«1 —pv})

f R T 
5 =

IT R
(6)

여기서 R은 반사 계수이고『는 변환 계수이며, 각각 

다음과 같이 표현된다.

이다 6. 식 (15) 에서 Hm 은 전극의 두께이며, “는 전극 넓이 

와 전극 열 주기와의 비次는 전극의 넓이의 1/入이며, 處X) 
는 X에 관한 s차 Legendre 함수를 나타낸다. 그리고 Ux, 
Uz, Us은 각 방향에 따른 압전 기판 표면의 변위, <p는 기 

판 표면의 전위, <二는 전극의 정전 용량, K?은 전기 역학 

적 결합 계수, 皿은 전극 각 방향에 따른 탄성율, p'은 

전극의 밀도를 각각 나타낸다.

아울러 공진기 필터에서 중요한 관심 사항으로써 반사 

기 의 통과 대 역(passband)은
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(18)

와 같이 된다嘴. 여기서 B는 중심 주파수 특성 파형의 양 

쪽에 인접해 있는 null frequency(중심 주파수에 영향을 

주지 않는 주파수 특성)이고, 는 통과 대역 내 중심 주파 

수이며, 식(18)에서 반사기의 전극 수 N가 많으면 통과 

대역은 좁아짐을 알 수 있다. 이는 전기적 임펄스 방식 

(impulse modeling)에서 전기적 임펄스의 지속 폭이 길어 

지면 통과 대역이 좁아지는 것과 같은 현상이다. 이러한 

결과는 전기 역학적 결합 계수가 작은 물질을 사용하여 

전극 갯수가 많은 반사기를 사용하게 되면, 대역이 매우 

좁은 필터를 만들 수 있다.

2)IDT
입력 IDT에 전압이 인가되면 丫*0로써, 식(3)을 기본 

식으로 한다. IDT에서는 반사파가 없는 split(IDT finger 

간격이 탄성파 파장의 1/8>되는) 전극과는 달리 전극 반 

사에 의한 음향학적 어드미턴스(admittance)가 변화한다.

따卽서 음향 어드미턴스 "는

Ya = Ga +i(.Ba +o>Cs)

로 표현되어지고, 컨덕턴스(G«)와 서셉턴스(8。)는

@ = &쎄？日芒니 sinp
(20)

? I 1 +P I 1 (I 1 +P I2 sin20 ) b°=g°n |厂万言｛| 冰+展* I (21)

이다. 여기서 Go와 &는 각각

G° = 2")2, &=p (22)

이고, F와。는 각각

P = 2e
Sin 7TV

P-„(cosA)
P„(cosA) (23)

A顷

~T
fife

fc
(24)

이匸卜. 여기서 N은 전극(fingers of IDT)의 갯수(pairs), W 
는 IDT의 구경(beam aperture)이며,로 표현되 

는 물질의 상수이고, 或, £는 각각 물질의 전기 역 학적 결 

합 계수와 유전률을 나타낸다. 그리고 % P-((cosA) 및 △의 

각 값은 정규화 주파수(normalized frequency), Legendre 
function 및 전극 분포의 비를 나타낸다.

3)반사기 의 설계

최적의 한쪽 방향성 IDT를 설계하기 위해서는 반사기는 

물론 반사기와 IDT와의 관계도 고려 하여 적절하게 설계 

하여야 한다. 반사기 에 의 한 주파수 응답을 无, IDT에 의 

한 주파수 응답을 片라하면, 嵐 fr 각각의 중심 주파수는

fn = (\ ~Kn)Vf/Ln (25)
弃={1 —ku —km —«(2/(0.7^t2 +0,56如 +0.43)} Vf/Lr (26)

이다. 여기서 々과 3■는 반사기의 주기와 IDT의 주기이 

고, 여기서 如는

qt=i다chN (27)

로 표현되어진다.⑺ 그러나 본 연구에서는 如 = 兀4로 수 

정하여 사용하였다. 그리고 64° LiNbO3인 경우 자체 결 

합 요인(self-coupling factor) 広i와 모드 결합 요인(mode 
coupling factor) 4는 각각의 실험값은 식(12)와 식(13)에 

나타내었다. 식(25)와 (26)에서 方 = 无 조건을 만족시키기 

위 한 최 적 화 비율 Lt/Lr를 구하면

Lt _ 1 一k如-s，一引2/(0.7q； +0.56心 +0.43) 但) 

Lr 1 —*n

이다. 그러나 식(28)을 정확히 만족시키기에는 공정상 어 

려움이 있지만, 반사기의 저지대역(stop band) 안에 IDT의 

중심 주파수가 존재하게 되면 공명 조건을 만족하게 돤 

다. 공명 조건을 구하기 위하여 식(20)으로부터 7으江를

구하면,

糸=1/{了1^+(牛三5)2炉 (29)
G0N tanz0 1 +/>

가 된다.

식(25)는 이 되면 반사기에 의한 공명 조건

을 만족하게 되므로 이를 만족하기 위한 식은

1 —拓—”，/(0.3507? +0.3如 +0.2) < Lt

1—Kn Lr

M 1 -4 —(30)
1 —*11

과 같이 된다.K”

皿. 실험 및 결과

본 연구에서는 이동통신용 329.3 MHz대역의 저 손실 

표면 탄성파 공진기 필터를 설계 제작하였다• 기판은 온 

도 계 수가 우수하고 속도가 빠른 64° LiNbQ를 사용하였 

으며 음파는 leaky SAW 형태이며 표면 탄성파 공진기 필 

터의 전극은 입력 및 출력 IDT와 반사기로 구성하였다.
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1)필터 제작

표면 탄성파 필터의 제작에 필요한 사진 식각(photoli­
thography) 용 포토 마스크는 반사기 와 IDT 전극의 폭, 간 

격 및 구경 둥을 CAD(Computer Added Design) 설계에 

의하여 전자 주사선으로 제작하였으며, 포토 마스크 공 

정시 0.1 “m의 정 밀도를 갖고 제작된다. 제작된 마스크를 

사용하여 반도체 제조 공정인 사진 식각 방법에 의해 64。 

LiNbO3 위에 빗살 무늬 모양의 전극을 형성시켰다. 이와 

같이 하여 제작된 표면 탄성파 필터의 입 •출력 IDT의 양 

쪽에는 방향성 손실을 최소화 하기 위해 반사기가 위치 

하게 하였으며, 예리한 저지대역과 주파수 특성 파형에 

서 중심 주파수 양쪽에 위치하며 상대적으로 낮게 위치 

하는 파형(sidelobe)을 형성하기 위하여 전체적인 필터의 

구조는 종 결합 형태의 이중 모드(double mode)와 이중 

트랙을 이용하여 제작하였다. 그림 3은 제작한 필터의 개 

략적인 구조를 나타내고 있다.

Input IDT

Fig. 3 SAW resonator structure on the 64° LiNbOa.

그림에서 전극 구경(beam aperture)은 20人로 고정하였 

으며, 이상적인 주파수 옹답의 통과 대역을 얻기 위하여 

IDT와 반사기의 파장을 여러 값으로 변화 시키면서 최적 

조건을 구하였다. 그 결과 전극의 두께는 파장과의 비를 

고려해 25OOA으로 할 때 최적의 결과를 얻을 수 있었다. 

그리고 IDT와 IDT 사이의 거리는 0.25X, IDT2} 반사기 

사이의 거리는 0.4615. 할 때 가장 이상적인 결과를 얻을 

수 있었다. 이때 사용된 기판에서의 표면 탄성파의 속도 

는 4742 m/sec이 다.，》

2) 이중모드 필터의 주파수 응답 특성

64° LiNbCh기판에서 음파의 한 형태인leaky SAW는 

상대적으로 큰 전기 역학적 결합 계수를 가지고 있는 기 

판에 대한 어드미턴스를 계산하여 전극의 갯수(pairs)와 

IDT구경을 구하여 필터의 주파수 웅답을 계산하였다. 계 

산된 주파수 응답의 특성을 그림 4(a), (b)에 나타내었다.

Frequency Response(MHz)

(b)

Fig. 4 (a) Computed frequency response of two pole resonator 
filter,

(b) Computed frequency response of four pole resonator 
filter.

그림 4(a)에서 하나의 트랙(그림 3에서 사각형 부분 참 

조을 사용하고 두개의 극(pole)을 사용한 경우에 대한 주 

파수 웅답을 보인 것이고, 그림 4(b)는 두개의 트랙을 사 

용하고 4개의 극을 사용한 경우에 대한 주파수 응답을 나 

타냈다. 그림 4(a)의 경우는 10dB이상의 저지대역으로 높 

은 첨예도(shape factor)를 나타내고 있는 반면, 그림 4(b) 

는 (a)에 비해 상대적으로 낮은 저지대역의 특성을 갖는 

주파수 응답을 나타내고 있으며 첨예도가 낮게 계산되었 

다. 따라서 제작한 필터는 두개의 트랙과 4 개의 극을 갖 

는 구조로 제 작하였다.

따라서 본 연구에서 설계하고자 하는 필터의 특성은 012, 
015 pager가입자가 모두 이용할 수 있는 RF대역 통과 필 

터인 중심 주파수 325.65MHz, 통과 대역 폭 15MHz이상, 

리플 2.0dB이하 및 삽입 손실 4.0dB이하인 표면 탄성파 

필터를 설계하고자 하였다. 이와 같은 설계 목적에 비추 

어 볼 때 상기 그림에서 계산된 주파수 응답은 325MHz 
이었으며, 2.5dB에서의 통과 대역 폭은 15MHz이상으로 

서 설계하고자 하는 요구 조건을 만족하게 된다.

3) 반사기 의 반사 및 변환 계수

전술한 식(7)과 식(8)을 이용하여 반사기의 반사 계수 
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및 변환 계수는 그림 5와 같이 계산되었으며, 반사기의 

전극 갯수는 50쌍으로 할 때 완전한 반사의 효과를 얻을 

수 있었다.

여야 한다. 이를 만족하는 IDT의 음향학적 방사 컨덕턴 

스와 반사기의 반사 계수에 대한 주파수 특성을 그림 7에 

나타내었다.
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Fig. 5 Reflection and transduction coefficients of the 64° LiNbO3.

4)IDT 음향 어드미턴스

식 (19)에 표시한 음향 어드미턴스는 본 연구에 사용된 

파라메타를 이용하여 식(20)과 식⑵)로 계산하여 그림 6 
에 나타냈다.

Fr e qu ency (MHz)

Fig. 6 Admittance characteristics for IDT.

그림 6에서 보는 바와 같이 전극의 갯수(pairs) N이 1.5/ 
或에 가까워 질수록 식(19)의 허수부(&+coq)는 거의 0 
이 되어 두 그래프의 중앙 부분이 가까워지게 되므로, 이 

는 이론치와 일치하는 경향을 보인다. 이 때 통과 대역 내 

에서는 관심의 주파수는 거의 통과 되지만 다른 대역의 

주파수는 저지되고, 통과 대역에서의 리플의 크기는 작 

게 나타나는 결과를 가져오게 된다. 여기서 실험에 사용 

한 기판의 전기 역학적 계수(K2)는 0.113(Crystal Techno- 
logy Institute: 미 국제 품)인 것 을 사용하였다.

그리고 식(30)을 이용한다면, 반사기에 대한 반사 계수 

의 저지대역과 IDT 음향학적 컨덕턴스의 중심이 일치하

300 310 320 330 340 350

Frequency Response (MHz)

Fig. 7 Frequency characteristics for reflection coefficient and 
acoustic radiation conductance of IDT.

아울러 필터의 중심 주파수 및 손실 둥에 대한 특성은 

입력 측과 출력 측에 각각 150으로 임피던스 정합을 시킨 

후 임피던스 분석기(Network analyzer:HP 851OC)로 측 

정하였다. 그 결과를 그림 8에 나타내었다.

Fig. 8 Measured freq나ency characteristic of the series connected
SAW resonator filter on a 64° LiNbO*

그림 8에서 보여주듯이 측정된 주파수 옹답은 중심 주 

파수(A)가 329.3MHz, 삽입 손실은 L28dB로서 매우 이 

상적인 특성을 얻을 수 있었으며, 2.5dB에서의 통과 대역 

은 15MHz이상이었다. 또한 그림 8은 저지대역을 자세히 

도시하기 위해 X축 span폭을 (50.00MHz/구역)와 (100.00 
MHz/구역)로 하여 보인 것이며, Y축은 10dB/구역을 의 
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미한다. 그림에서 나타난 바와 같이 제작한 필터는 광대 

역 필터이고, 저지대역은 20dB이하로 측정되었으며, 저 

지역(-39MHz와 -100MHz)에서의 저지대역은 50dB이 

하로서 특성이 매우 우수하였다. 계산에 의한 주파수 응 

답은 측정된 주파수 응답에 비하여 좁은 통과 대역과 낮 

은 저지대역을 나타내었으며, 측정된 주파수 응답과 계 

산된 주파수 응답과의 차이는 전기 역학적 결합 계수가 

큰 64° LiNbCh에서 발생되는 leaky SAW가 주파수에 따 

른 감쇠 상수 값을 정확히 분석하지 못하는 이유 때문으 

로 사료된다. 따라서 이와 같은 구조를 갖는 표면 탄성파 

공진기 필터는 공정상의 문제점만 개선될 경우 통과 대 

역이 27MHz인 국내 cellular RF단 및 차후의 PCS에 이 

용할 수 있다.

연구 결과, 본 연구에서 제시한 식을 식(30)에 적용시킨 

결과 삽입 손실 및 통과 대역 둥과 같은 특성이 제품 규 

격(spec)과 좋은 일치를 보였다.

队결 론

본 연구에서는 높은 전기 역학적 결합 계수를 갖고 있 

는 64° LiNbCh기판에 사진 식각 방법으로 빗살 무늬 모 

양의 전극을 형성시켰으며, 입 ■출력 IDT의 좌 우에는 방 

향성 손실을 최소화 하기 위해 반사기를 설치하였다. 예 

리한 저지대역과 낮은 측면파형(sidelobe)를 얻기 위하여 

결합 모드 방법을 이용하였으며, 이중 트랙 구조이며 종 

결합 형태를 갖는 통과 대역이 넓고 삽입 손실(insertion 
loss)가 적은 표면 탄성파 공진기 필터를 제작하였다. 이 

때 기판을 진행하는 주된 음파의 형태는 leaky SAW이다. 

제작된 필터는 중심 주파수가 329.3MHz이고, 삽입 손실 

은 1.28dB로서 특성이 매우 우수 하였다. 아울러 표면 탄 

성파 필터의 2.5dB에서의 통과 대역은 15MHz이상이고 

통과 대역의 리플은 2.0dB이하이며, 중심 주파수와 통과 

대역 폭의 비인 비대역은 2%정도로 측정되었다. 그리고 

이중트랙을 이용하므로서 4-39MHZ와 /o-lOOMHz에 

서 50dB정도의 저지대역을 갖는 표면 탄성파 필터를 얻 

을 수 있었다고 생각된다.

따라서 결합 모드를 이용한 표면 탄성파 대역 통과 필 

터는 약간 큰 전기 역학적 결합 계수를 갖는 기판을 사용 

하면, pager 뿐만 아니라 GHz대역의 PCS 및 cellular의 

대역 통과 필터에도 응용할 수 있다. 그리고 전기 역학적 

계수가 큰 물질을 기 판으로 하여 leaky SAW를 이용할 경 

우 광대역 표면 탄성파 공진자 필터의 제작 가능함을 보 

였다고 하겠다. 향후 미 비 점 등은 좀더 보완할 계 획 이 다.
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