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ABSTRACT

In 버药 pap", the SAW Comb filter which consists of 1 apodized IDT , 2 uniform IDTs, and the 
grating reflector is studied.

The apodized IDT is designed by utilizing the Chebyshev window function, and the output IDTs 
are arrayed with 0.5"gc time delay to obtain the Comb characteristics.

And also 나1 은 frequency response below th운 first peak is sufficiently suppressed by the grating 
reflector which is constituted 180 electrodes.

In experiment the SAW Comb filter is fablicated by depositing Al on the surface of YZ-LiNbO 
substrate.

As 바'으 experimental result, 나i른 frequency characteristics of the SAW Comb filter are consistent 
with theor슨tical values in admitted errors.

I. 서 론

1970년대 중반부터 탄성 표면교t( SAW ) 소자는 TV 
의 수신단(TV receiver), FM radio tuner, Video game 
등에 대한 응용이 활발히 진행되었는데, 이는 IDT(In- 
t은rdig让al Transducer)-^] 기하학척 구조에 따라 SAW 
필터의 주파수 특성이 결정되므로,일단 IDT 의 구조가 

결정 되면 종래에사용하던 LC 필터 와는 달리 L과 C를 따로 

조정하는 동조 (tuning) 작업이 불필요하已로 특성이 안정 

되고,제조 공정 시간을 단축시킬 수 있고, 제품이 소형화 

되며, 전력 소모도 적어진다는 장점이 있기 때문이다. 

이러한 이유로 외국에서는 대역 통고卜 믤터에 관한 연구를 

비롯하여, IF 필터 등의 연구가 발표된바가 있으며,특히 

최 근에 원-터치 (one-touch) 동 조 시 △템 의 발달고!' 함 

께 종래으】 국부 발진기 (Local Oscillator)로서는 자동 

적으로 채널의 변화를 제어할 수 없£므로 VHF 및 UHF 
의 전 대역을 척리할 수 있고,'IC 와 비교될 만큼 소형 

인 SAW 를 이용한 믤터의 설계 관한 연구가 진행되고 

있으나, 국내에서는 아직 연구가 미비한 상태이다.

본 논문에서는 입력 IDT 의 설계 방법으로 대역폭을 

결정하기 위하여 Chebyshev 윈도우 함수를 사용하여 

대역 통고t 필터를 설계하고자 하며, Comb 특성응 나타내 

기 위해 출력 IDT 는 0.5 sec의 시간지연 을 주어 SAW 

Comb낄 터 를 설계하고자 한다. 또한 초기 쭈t 수를 

결정하기 위하여 반사기를 설치하여 반사기를 설치하지 

않은 Comb 믤터오t 비교 고찰하고자 한다.

이와 같은 방법으로 설계된 마스크 (Mask) 를 사용 

하여,전기기계 결합계수가 높은 YZ-LiNb<)3 위에 포토 

리 토 :!라피( Photolithography)방법2로 중심 주파수 

70Mhz, 주파 수 간격 을 2 期£ Comb 낄 터 를 제작한 후 , 

그 특성을 측정함으로써 TV 채널 선국 시스템에 대한 

응용 가능성을 보이 고자 한다•

H . Comb 필 터으I 이 론 및 설 계

H -1. Comb필터의 이론
주파수 영역에서 二림(笆务 같은 Comb 특성을 얻 

기 위하여 식( 1 )고£ 같이 시간영역에서 시간지연 를 

같는 임펄스 응답을 구한다•

V。⑷ = 우 £3) + 言*3-"財)
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식(1)을 무리에 변환하여 주파수 웅답을 구하면 식(2)二 

표현핱 수 있다•

vo(f) - V (t).exp(-j2 ft)dt
31 玉 I* ( exp(-j27lfmD) + exp(-j21f(mD+C))) 

**S|
그 (1 + 은 xp( .五 I 너 exp(・j2 兀 fmD)

«•!
-------(2)

식 (2) 에서 출력 신호의 크기 |v°《f)| 는 식(3)으로 표현 

된다，

|Ve(f)| = 2 I cos(TT ft) I ---(3)

식(3) 은 출력 신호 I V°(f)| 가 f = n /匸 일때 최대이고,

f = 3+*)左일때 최소가 되는 Cq어둑성을 나타냄을

알 수 있다 (n 은 정수).

따라서, 연속된 최대치와 최소치 사이의 주파수 간격 

厶 £ 는 식 (4) 와 같다 .

Z) f 1 I Z ----- (4)

그림 2- 설계 흐름도

H -2. Comb 필터 위 설계

채널에 사용되는 국부 발진 주파수는 각 나라마다 

다르지만 채널당 6Mhz 대역을 유지해야 하므로 f 를 

6Mhz로 결정하면 쉽게 설계할수 있으나 미국 시스템의 

채널간 4、와 5사이 , 그리 고 일 본 시 스템의 채널 7과 8 
사이의 주파수 간격은 각각 10MHz, 4Mhz 이므로, 동시 

에 이러한 채널을 결정할 수 있는 시스템이 따로 픨요 

하다. 이 과정은 상당히 번거로우므로 시스템을 간략히 

하고, 모든 국부 발진 주파수가 SAW Comb 필터의 

고치에 일치하도록 £를 2MHz 론 설계하였다.

또한 방송 주파수 채널단의 영역이 일정한 대역을 

지고 있으므로, 그 대역을 만족시키기 위하여 대역 

과 필터를 설계할 픨요가 있다. 따라서 그림(2)의 설 

계 흐름도에 위하여 곰퓨터 시뮬레이션하였으며, 여기 

에서 사용된 윈도우 함수는 Chebyshev 다항식을 역 

DFT 함으로써 구하며, 매개변수는 리플필터의 

길이 N , 천이 폭 Zlf 이타. 본 논문에서는 필터를 

소형화하도록 N 을 결정하고, 천이 대역폭 (transition 
bandwidth )Af 를 줌 으 로써 & 를 식(5)로 부 

터 구하였다 •
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二림 3. 콤퓨터 시뮬레이션된 saw Comb 필터의 

주파수 응답

1

c°sh[(N-l) cosh-1!^^-]]-!

--------(5)

본 논문에서는 원치 않는 주파수 대역을 억제하기 위 

학여 반사기( reflector)® 설치 하였다.

반사기는 반복되는 m 개의 전극을 설치하는 구조로서, 

이 는 전 송선 모델을 사용하여 二림(4)와 같은 등각회 로 

모델로서 해석할 수 있다.
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주파수 응답은 (d)와 같이 된다•

21림 4. 반사기의 전 송선 모델

반사기에서 전극의 폭은 최대의 반사를 일으키기 위하 
여「 /4로 하5, 전극의 폭과 전극과 전극간의 간격은 

1:1로 함으로써 IDT 에서 여기된 탄성 표면파에 반사가 

최대로 되게 한다. 이는 전극이 없는 부분의 특성임피 

던스 Z 와 전극이 있는 부분의 특성임피던스 Z 과의 
員계로 부터 다음과 같이 설명되는더】, 하나의 전극에서 

입사파가 반사될 경 우에 반사계수 r 는 식(6)과 같으며 ,

Z,-丄
r at •… •—— ---(6)

Z( + zo

여기에서, Z。: 전극이 없는 부분의 특성 임피이던스 

Z广 전극이 있는 부분의 특성 임피이던스

이때, 입력 측네서 본 임피이던스 Zm 은, 식(7)와

같다 •

Z| + j Zdtan^f 
= % ------------------------- ⑺

Zo + j Z, t:즘며。

여기에서 , P : SAW 의 전파상수
I : 전극의 폭

식 (7 )에서 @ =거。久 , ?그 人/4이 므 로, t/n" 프 tan (布 /2) 
가1 되어 払 = 法 / Z, 이 된다• 따라서 그림(4)와 같이 

M 개의 전극이 반복되어 나열되었을때，공진 주파수 f 
근처에서 입사파의 반사는 식(8)과 같이 표시된 |R| 에 

비례한다,

음

m
=

d
u
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(d) frequency

二림 5. 대역억제된 주파수 응답
(a) 대역통과특성 (b) Comb 특성
(c) 반사기 특성 (d) 전체 주마수 응답

m- 실험 및 결과 고찰

여기에서 , M： 반사기의 천국수 •

따라서 공진 주파수에 따르는 반사계쉬미 은 반사기에 

서 전극으I 수 M 을 결청함으로써 얻어진다、

본 논문에서는 M 을 180개로 하여 반사계수 I미 을 

99.95%가 되도록 설계하였다. 이렇게하여 설계된 반사기 

는 원치않는 주파수를 전반사함으로써 출력 IDT 어서는 

己 부분의 주파수만 억제되어 그림 (5・C)와 같은 주파수 

특성 을 갖게된다，따라서 SAW 필터 의 기 본이 론에 의하 

여 각각의 주파수 특성 (a),(b),(c) 을 곱하면 전처I
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«TT 10 #
V•결론

Chebyshev 윈도£ 함수를 이용하여 광대역 특성을

10，•，

구하],I기치를 정홀t 히 지정하기 위하여 반사기를 이용

하여 了 기”.! 이저의 주파 수르 최대하 억제하였다. 성계

2로 탄싱 표며파 Comb 필터 를 제작하여 나타난 

특성으로 부터 다음고匕 같은 결몬을 얻었다'

(b) 반사기가 있는 경우

되 마스一쿠토 YZ-LiNbC. 압전 기판우卜베 포토리토그라피 

Er너 O 13
출 I겨
측정된 주파수 정확三는 0.05MHz , Comb 특성의 최 

고치와 최저치의 비는 25 - 40dB, 주파수 대역 체거 

트랩의 깊이는 25dB 로서 이돈치의 허용오차보다 좋 은 

트서으 어어(다 *1 O e cm ''
쪽

으로 O.77Mhz 이동한 것은 SAW 속도오I 차이에서 비롯
그러나, 반사기를 사용하였을 경우 주파수가 저주파

：!림 6. Comb 필터의 주파수 응답 

二림(7)은 Comb 믤터의 임멀仝 응답을 얻기 위해 임

떨 △에 근사한 40nsec -a] 껄 스파형이며 , 이 펄 스를 인가 

하여 얻 은 임펄 스 응답은 二림(8)과 같다. 二림(8)에서 

임껄 △ 응답이 두개로 나타나는 것 은 출력 IDT 설계시 

0.5/fsec 의 시간지연을 주었기 때문이다.

된 것이라고 생각된다.

탄성 표면파 Comb필터를 적용하면, 국부 빌진 주파수

를 직첩 통제하므로 언-터치(。財・挪나ch )방식이며 , 특성 

이 안정 된다는 창점이 있 으므로, NTSC, 호AL, SECAM 
등 어떤 시스템어도 응용될 수 있다•
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그림 L Comb 의 주파수 특성
그림 8. 임펄스 응답 ( 0.5서sec/div・)
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