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요 약

본 연구는 35° Y-X Quartz 기판에 낮은 형상 요소를 갖는 Code Division Multiple Access(CDMA) 방식 기지국용 Inter­

mediate Frequency (IF)단 통과대역 필터를 설계하고 제작하는 방법에 대해 연구하였다. 이 기판 위에 임펄스 모델링을 이용 

하여 낮은 형상 요소를 갖는 표면 탄성파 필터를 제작하기 위해 입력단에는 Apodization weighted형의 빗살무늬 변환기, 출 

력단에는 Withdrawal weighted형의 빗살무늬 변환기로 구성하였다. 그리고 입출력 IDT의 개수는 리플의 영향을 최소화하 

기 위해 Kaiser-Bessel 창함수를 이용하였으며, 각각 2200쌍과 1000쌍으로 하였다. IDT 전극의 폭은 3.6“m, 간격은 3.5 pm 

였으며 두께는 파장과의 비를 고려해 6000A으로 할 때 최적의 결과를 얻을 수 있었으며, 구경은 임피던스 정합을 위해 

2mm로 하였다.

제작된 SAW필터는 중심 주파수 115.2MHz, 통과대역 폭은 1.27MHz이상 형상 요소는 1.3이하 삽입손실 -15dB 및 저 

지대역 一45dB이하인 특성을 얻을 수 있었다.

ABSTRACT

We have studied a method to design and fabricate the Intermediate Frequency(IF) band pass filter with low shape 

factor which is used for CDMA base station on the 35° Y-cut X-propagation Quartz substrate.

In order to fabricate a device of the low shape factor for the IF SAW filter on this substrate, we employed apodization 

weighted type interdigital transducer(IDT) as an input and withdrawal weighted type IDT as an output by using impulse 

modelling method.
Also, using the Kaiser-Bessel window function, we have adopted 2200pairs and lOOOpairs of input and output IDT re­

spectively to minimize the effect of ripple.
Furthermore, the width and the space of IDT finger are 3.6 "m and 3.5 "m respectively. Thus, we can have optimal 

results when the IDT thickness is 6000A in consideration of the ratio of SAW's wavelength while it's aperture is 2mm 

for impedance matching.
The fabricated SAW filter for CDMA had the property of 이most 115.2MHz of a center frequency, less then 1.27MHz 

of bandwidth, less than 1.3 of shape factor, — 15dB of out band attenuation insertion loss and — 45dB of rejection band.

I.서 론

현재 유통되고 있는 통신용 단말기를 이루는 부품 중 

표면탄성파(Surface Acoustic Wave: SAW) 필터는 통신용 

대역통과(Band pass) 필터로서 가장 각광 받고 있는 부품이 

며, 내(耐)전력성을 해결한 RF(Radio Frequency)단 표면 

탄성파 필터개발에 성공하므로서 유전체 필터 대신에 표 

면탄성파(이하 SAW) 필터를 채택하게 되었다.[1,2]

SAW 필터는 전극의 기하학적인 구조에 의하여 주파수 

특성이 결정되므로 IDT 전극구조를 원하는 주파수 특성 

을 얻을 수 있도록 최적화 시키는 것이 중요하다• 특정한 

주파수 요구 특성을 만족하는 표면탄성과 필터를 설계하 

기 위해서는 전극 구조의 최적화를 통하여 변환기를 설 

계하여야 한다.[3,4] 따라서 SAW 필터를 설계하기 위해 

서는 모의 실험기(Simulator)의 개발은 필수적이며, 필터를 

설계하기 위하여 개발된 모의 실험기는 D. C. Maloc뵤 

등이 개발한 SAW CAD 및 SAW COM 등이 있다.[5]

본 연구에서는 중심 주파수 115MHz 대역 통과 필터를 

설계 및 제작하기 위한 모의 실험기를 개발하였으며, 낮 

은 형상요소를 갖게 하기 위하여 sine함수를 사용하였다. 
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이동 통신 CDMA(Code Division Multiple Access) 기지국 

용 IF(Intermediate Frequency) 대역통과 필터는 매우 낮 

은 저지대역과 낮은 형상요소(low shape factor)를 갖는 

특징이 있다. 그러나, 일반적으로 필터는 형상요소가 1.3 

이하인 필터를 구성하기 어렵기 때문에, 이러한 특성을 갖 

는 필터를 제작하기 위하여 입 • 출력단 IDT f&nger의 겹침 

정도로써 하중(Weight)을 주는 이른바 weighted IDT 설계 

방법을 택하였다. 입 • 출력 IDT를 weighted IDT로서 설 

계하기 위한 방법은 입력단은 apodization weighted IDT, 

출력단은 withdrawal weighted IDT로 설계하는 방법과, 

입 - 출력단 모두 apodization weighted IDT 로 설계하는 

방법 그리고 입 • 출력단 모두 withdrawal weighted IDT 

로 설계하는 방법이 있다. 일반적인 필터의 구성은 입 • 

출력단 모두 apodization weighted IDT의 결합으로 이루 

어지지만, 음파의 심한 회절에 의하여 원하는 특성의 주 

파수를 얻지 못하는 단점이 있다. 이러한 단점을 제거하기 

위하여 입력단은 apodization weighted IDTS, 출력단에는 

withdrawal weighted IDT로 필터를 설계하고 모의 실험 

하였다. 아울러 진행파의 속도 식으로부터 원하는 중심 

주파수에 맞게 전극의 간격과 주기를 결정하였으며, 입력 

단에는 apodization weighted 형의 IDT, 출력단에는 with­

drawal weighted형의 IDT를 구성하였다. 그리고 입 • 출력 

IDT의 개수는 리플의 영향을 최소화하기 위해 Kaiser-Bessel 

창 함수를 이용하여 각각 ?200쌍과 1000쌍으로 하였다. 제 

작한 필터는 Quartz 표면에 광 마스크를 사용한 사진 건 

판(Photolithogmphy)법을 이용하여 전극을 형성시켰으며, 제 

작된 필터의 주파수 응답과 모의실험 결과를 비교하였다.

II. 표면탄성과 속도 보정

전기적 충격 응답 방식을 이용한 설계에서는 전극의 가 

장자리에서 일어 나는 반사 효과를 고려할 수 없으므로 

실질적인 표면탄성파의 입사파와 반사파를 직접 분석한 

결합모드 방정식, 각 전극간의 전기적인 파의 분석을 포 

함하는 반사열 모델 등을 도입하여 보정하여야 한다. 중 

심주파수를 결정하는 가장 중요한 것은 압전체에서의 표 

면탄성파 속도이다. 그러나 전극이 없는 압전체 위를 진 

행하는 표면탄성파의 속도는 전극이 있는 표면에서의 속 

도와 다르므로 정확한 중심주파수를 얻기 위해서는 전극 

이 있는 경우에 대해서 :표면탄성파의 속도를 보정해 주 

어야 한다.[6,7] 압전기판 위에 일정한 넓이와 길이를 갖 

는 전극이 존재할 경우 전극이 차지하는 면적 전체는 등 

전위면을 형성하므로 만들어 내고자 하는 정현파를 왜곡 

시킨다. 이로 인한 전기적 섭동에 관련한 항은

0=-貝1 +-志느쯔쑤纬] (1)
2 [ Ps-\\~ cos(^7)) J

이다.

여기서 〃는 전극의 넓이와 전극 열의 주기(P)와의 비 

이며, Ps(X)는 X에 관한 s 르 P//1 차 Legendre 함수를 나 

타낸다. 또 하나의 섭동항은 임의의 질량을 가진 전극이 

압전기판 위에 형성됨에 따른 표면탄성파의 진행에 영향 

을 주게 된다. 이러한 역학적 섭동항은

久 = 쯛[|씗邳) ⑵ 

+ I 씅I- O - I씡 #이

이다. 여기서 U1, U1, “3는 X, y, z 압전기판 표면 방향 

의 변위, 中는 기판표면의 전위, G는 전극 캐패시터의 

정전용량, 妒은 전기기계 결합계수, a“은 전극 각 방향 

으로의 탄성율, 은 전극의 질량 밀도를 각각 나타낸다.

위에서 제시한 모든 섭동항을 고려하여 보정된 실제 

전극이 놓인 압전기판 위에서의 표면탄성파의 속도는

으로 나타낸다.[8] ,

여기서 1〃는 전극이 없는 압전기판 표면에서의 표면 

탄성파의 속도이며, 은 전극의 두께를 나타낸다. 식 

(3)을 이용하여 보정된 표면탄성파의 속도를 계산한 후에, 

원하는 중심주파수에 맞게 전극의 간격과 주기를 결정할 

수 있게 된다. 즉, 진행파의 속도식인 〃 = 九人를 이용하 

면 요구되는 중심 주파수에 해당하는 표면탄성파의 파장 

을 계산할 수 있으며, /■。는 중심 주파수를 의미한다. 그 

러므로 2九 샘플링 방법으로 제작한 단일 전극을 사용하 

여 IDT를 설계하는 경우, IDT 전극(finger)의 폭과 전극 

간의 간격(space)을 人/4로 정하고, 4fo 샘플링 방법으로 

제작하는 이중 전극을 사용할 때에는 전극의 폭과 간격 

을 人/8로 조정한다.

그림 1은 표면탄성파 필터의 개략적인 구조를 나타내 

고 있다.

hl(t) h2(t)

그림 1. 전형적인 표면탄성파 대역통과 필터

Fig. 1. Representative SAW bandpass filter corresponding to 
the filter.

그림에 도시한 바와 같이 표면탄성과 필터는 입력 IDT, 
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전파로- 그리고 출력 IDT로 구성된다. 그림에서 왼쪽의 

변환기는 입력측 IDT이고 오른쪽은 출력측 IDT이며, Z은 

두 IDT의 중심사이의 거리를 나타낸다.

III. 실 험

1. 낮은 형상요소 필터 설계

이동 통신 CDMA(Code Division Multiple Access) 기 

지국용 IF(Intermediate Frequency) 대역통과 필터는 매우 

낮은 저지대역과 낮은 형상요소(low shape factor)를 갖는 

특징이 있다. 일반적으로 필터는 형상요소가 1.3이하이고, 

저지대역이 一60dB이하인 필터를 구성하기 어렵다. 일반 

적인 필터의 구성은 입 • 출력단 모두 apodization weighted 

IDT의 결합으로 이루어지지만, 음파의 심한 회절에 의하 

여 원하는 특성의 주파수를 얻지 못하는 단점이 있다. 이러 

한 단점을 제거하기 위하여 입력단은 apodization weighted 

IDT형태로 구성하고 출력단에는 withdrawal weighted IDT 

로 구성된 필터를 설계하고, 모의 실험하였다.

1) Apodization weighted IDT 설계 및 모의실험

Apodization weighted IDT는 전극(finger)겹침의 정도가 

일정한 크기의 차로 일정하게 변하는 모양으로 구성된 전 

극 형태(그림 1의 왼쪽 IDT)를 일컫는다. 전극 겹침의 길 

이는 가장자리에서 중심으로 갈수록 전극의 겹침 정도가 

커진다. 일반적으로 알려진 창함수 만을 사용한 IDT 구조 

로는 1.3이하의 낮은 형상요소를 가진 필터를 구성하기가 

매우 어렵다 이러한 특성을 만족하기 위한 IDT 구성은 입 

력단과 출력단 모두 sinx/x (sine) 함수를 갖는 apodization 

형태로 구성해야 하지만 음파의 회절을 감안하면 실제 소 

자 제작에 어려움이 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위한 

방법으로 입력단은 sine 형태의 apodization 형태로 전극을 

구성하고 출력단은 sine형태의 withdrawal 형태를 취하므 

로 1.3이하의 형상요소를 갖는 주파수 응답을 얻을 수 있 

다. 사각파 형태의 이상적인 주파수 응답을갖기 위한 sine 

형의 임펄스 응답은

h(t)=
sin/zW-/。)t 
一2^ (/-/„)? (4)

이다.[9]
그림 2에서는 표본추출(sampling)의 수를 제한한 sine 

함수로서 구성된 임펄스 응답의 특성을 나타내고 있으며, 

임펄스 응답의 표본추출의 수를 180개로 하였고, y축은 

전극의 겹침 정도를 일정비율로 변화시킨 것이다.

그림 2는 모의 실험용으로 제작한 apodization형태를 하 

고 있는 입력측 IDT에서 전기적 충격응답을 보여주고 있다. 

그림 2의 결과를 Fourier 변환하였더니, 주파수 응답은 통 

과 대역에서 많은 리플이 발생하였으며, 이는 무한대의 sine 

함수를 일정부분에서 절단하였을 경우 많은 리플이 발생한 

결과로 판단된다, 아울러 정확한 신호처리를 요구하는 IF 

단 필터 응용에는 통과대역의 Gibbs현상에 의한 많은 문

그림 2. IF 필터의 입력 변환기의 전기적 충격 응답
Fig. 2. Impulse response for input transducer of IF filter.

제점이 야기될 수 있다. 이러한 문제점을 제거하기 위한 방 

법으로 창함수를 이용하면 통과대역의 리플을 줄일 수 있 

으며, 저지대역을 낮출 수 있다. 여기서 창함수를 적용한 전 

기적 충격응답(Impulse Response)에 있어서, 연구 수행시 계 

산된 주파수 응답의 통과 대역에서의 리플은 거의 0에 가 

까워짐을 확인할 수 있었다. 이러한 결과에 비추어 창함수를 

이용하게 되면 1.3이하의 낮은 형상요소의 특성을 갖는 주 

파수 응답을 얻을 수 있다. 또한, 중심 주파수는 CDMA 

기지국에 응용될 수 있는 頂단의 115MHz 대역을 목표로 

하였으며, 이 필터는 一65dB이하의 저지대역과 0.1 이하의 

작은 리플을 요구한다. 이러한 요구조건을 만족하기 위하여 

Kaiser-Bessel 창함수의 8 값을 2.5로 하여 계산하여 주파수 

응답 특성에 대한 모의 실험한 곁과를 그림 3에 보였다•

Frequency Response (MHz)

그림 3. 입력 IDT 에 대한 주파수 응답

Fig. 3. Frequency response for input IDT.
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그림에서 보듯이 중심 주파수는 115MHz 정도이고, 통 

과대역에서의 리플은 2dB정도로 측정되었음을 볼 수 있다.

2） Withdrawal weighted IDT 설계 및 모의실험

Withdrawal weighted IDT는 전극（血nger） 겹침의 정도가 

일정한 모양 （그림 1의 오른쪽 IDT）으로 구성된 전극 형 

태를 일컫는다[6]

낮은 형상요소와 낮은 저지대역을 갖는 필터를 설계하 

기 위하여 입 • 출력단 모두 하중이 주어진 IDT를 이용하 

여 설계한다. Withdrawal weighted IDT로만 구성된 필터 

는 낮은 형상요소를 얻기 어려우므로 낮은 형상요소를 얻 

기 위하여 입력단에는 apodization weighted IDT와 출력 

단에는 Withdrawal weighted IDT로 구성하였다.[10] 이러 

한 특성을 갖는 임펄스 응답의 특성을 그림 4와 그림 5에 

각각 나타내었다.

그림 4는 모의 실험용으로 제작한 Withdraw이 weighted 

형태인 출력측 IDT에서의 임펄스 응답을 나타내고 있으 

며, 그림 5는 115MHz 주파수 응답특성을 보여주고 있다.

모의 실험 결과에서 전극의 개수에 의하여 통과대역의 

폭은 차이를 보였으며, 전극의 개수가 많을수록 통과대역 

의 폭이 좁아졌고 적을수록 통과대역의 폭이 넓어짐을 

알 수 있다. 따라서 본 연구에서는 전극의 개수를 입력측 

변환기는 2200쌍, 출력측 변환기는 1000쌍으로 제작하므 

로써 형상요소가 1.3정도 되는 통과대역의 폭을 구할 수 

있었다. 그림3과 그림5를 각각 입력과 출력 변환기로 사 

용하였을 경우 전체 주파수 응답은 두 주파수 응답의 곱 

으로 표현된다.

그림 6은 Kaiser-bessel 창함수를 이용한 표면 탄성파 

필터의 최종 응답의 모의실험 결과를 도시하였다.

그림 4. IF 필터의 출력 변환기의 전기적 충격 응답
Fig. 4. Impulse response for output transducer of IF filter.

Frequency Response (MHz)

그림 6. IF 대역 통과 필터에 대한 전 주파수 응답

Fig. 6. Total frequency response for IF band pass filter.

Frequency Response (MHz)

그림 5. 출력 IDT에 대한 주파수 응답

Fig. 5. Frequency response for output IDT.

그림 6의 결과는 입력 측을 2200쌍의 전극을 가진 apo­

dization IDT로 하고, 출력측은 1000쌍의 전극을 가진 

Withdrawal IDT로 형성된 SAW 필터의 전체적인 주파수 

응답의 특성을 보이고 있다. 이 결과로부터 SAW 필터의 

전체 주파수 응답은 입력단의 주파수 응답과 출력단 주파수 

웅답의 곱으로 구할 수 있음을 알 수 있다. 그림에 도시 

한 바와 같이 설계한 표면탄성파 필터의 전체 주파수 응 

답은 중심주파수가 115MHz 정도이며, 약 3dB에서의 통 

과대역폭이 대략 1.3MHz이고, 저지대역 레벨이 一50dB 

이하임을 보여 주고 있다. 그러나 본 모의시험 결과는 반 

사에 의 한 영 향（Triple Transit Echo : TTE） 과 회절 영 향이 

고려되지 않은 결과이므로 필터의 손실이 나타나지 않는 

다. 모의 실험에서는 중심주파수와 통과대역 폭을 기준으 

로 최적화를 수행하였으며, 저지대역 레벨은 一45dB이흐卜, 

리플은 0.7dB이하를 목표로 실험하였다.
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2. IDT 제작

모의실험에 의하여 얻은 결과를 바탕으로 설계한 IDT 

를 압전 재료인 35° Y-cut X-propagation Quartz 표면에 

사진 전판법을 써서 AI 전극을 진공 증착하였다.

그림 7. CDMA 기지국용 IF 필터의 IDT 형상
Fig. 7. IDT pattern for CDMA basestation IF filter.

그림 7은 모의실험한 결과를 바탕으로 하여 35° Y-X 

Quartz 표면에 증착시킨 115MHz 대역의 CDMA 기지국용 

IF대역통과 필터의 전극 구조의 일부를 나다내고 있다.

연구에서 Quartz 기판에서의 표면탄성파 전파속도는 

3295rWs이나, AI 전극을 6000A 두께로 형성시켰을 경우 

전극 캐패시터의 정전용량(Cs)은 0.5(PF/m), 전극기계 결 

합계수(妒)는 0.11(%)로 계산되었다.[9] 아울러 보정한 표 

면탄성파의 속도는 3285.6m/s이며, 이 값을 바탕으로 진 

행파의 속도식인/■。人에 의하여 얻은 표면 탄성파의 

파장은 28.4“m이다. 2儿표본화를 취하였을 때 전극의 폭 

은 표면탄성파 파장의 1/4인 7.1 “m임을 알 수 있다. 그 

러나 1/4A로 전극을 형성할 경우 탄성파의 반사에 의하 

여 원하는 주파수 응답을 얻을 수 없었으며, 이 문제점을 

최소화하기 위하여 전극을 1/8人가 되도록 전극을 형성하 

였다. 또한, 이때 사용한 표면탄성과 필터의 전극 구조는 

리플을 최소화하기 위하여 Kaiser-Bessel 창함수를 사용하 

여 가중치를 둔 2200쌍의 apodization weighted IDT로서 

형성된 입력측 IDT와 1000쌍 withdrawal weighted IDT로 

서 형성된 출력측 IDT로 구성하였다. 제작한 SAW필터의 

IDT 전극(Anger)폭은 3.6 “m, 전극간격 (space)은 3.5 “m 

으로 구성하였다. 그리고 필터의 구경(aperture)은 임피던 

스 정합 조건(500)을 고려하여 2mm(W70人)로 하였다. 

아울러 입력 측에서 형성되어 진행하는 표면탄성파의 속 

도와 반사를 일정하게 하기 위하여 겹침이 없는 영역에 

도 무극(dummy)전극을 설치하였다. 또한, 입력 측 전극에 

인가된 신호가 전자파 형태로 직접 출력 측 전극에 도달 

하는 것을 막기 위하여 두 전극 사이에 전자파 차폐용 전 

극을 위치시켰다.

IV. 결과 및 고찰

전기적 충격 방법으로 계산된 특성을 이용하여 전기기 

계 결합계수가 낮은 35° Y-X Quartz기판 위에 aprodizat- 

ion weighted IDT와 withdrawal weighted IDT를 이용하여 

shape factor 1.3이하의 필터를 제작히려 흐｝였다. 모의 실험 

한 표면탄성과 필터의 전체 주파수 응답은 중심주파수가 

115MHz로 측정되었고, 약 3dB에서의 통과대역은 1.5MHz 

정도이고 저지대역 레벨은 一503B이하로 추정되었다.

모의 실험한 결과를 바탕으로 제작한 SAW 필터의 주 

파수 응답을 회로망 분석기 (HP 851OC)로 측정한 결과를 

그림 8에 보였다.

lBM/0e/33 Tu« IS: 03： 4B
MKA 1： 11S.72S»4HZ

-27.SSS d0
MKR 1； 110.72SMHZ

-27.MB OS

CHI sat LOO MAS
REF -36.000 dB 10.000 dB/

CK8 831 LOO MAO
REF -29.000 dB 1.000 dB/

끄림 8. 115.2MHz 통과 대역 필터의 측정된 주파수 응답

Fig. 8. Measured frequency response of 115.2MHz band pass 
filter.

그림 8은 CDMA 기지국용 필터의 주파수 특성을 보 

이고 있다. 필터는 상온에서 측정하였으며, 입출력 측정 

임피던스는 500으로 하여 측정하였다. 그림에서 CH1 의 

경우 눈금은 X축이 . 0.5MHz/Div이며, Y축은 10dB/Div를 

의미하며, CH2 경우 X축은 동일하지만 Y축의 눈금은 

ldB/Div로 하여 측정한 것으로 통과 대역내의 리플을 좀 

더 정확히 묘사한 것이다. CH1 에서 보인 것처럼 3dB에 

서의 통과대역은 1.3MHz이고, 필터의 삽입손실은 一 15dB, 

저지대역은 一45dB이하로서 설계조건과 비교해 만족할만 

한 결과를 얻었다. 그리고 그림에서 30dB와 60dB에서의 

통과대역 비를 의미하는 형상요소는 1.4정도로 측정되었 

다. CH2에서 통과대역에서의 리플은 IdB정도이며 중심 

주파수는 115.2MHz 정도로 측정됨으로서, 설계조건과 약 

간 벗어난 결과를 얻었다. 이러한 오차는 apodization IDT 

에서 발생되는 음파의 회절현상과 측정 치구(Zig)에서의 

잡음 그리고 제조 공정상의 오차로 인하여 발생되는 현상 

으로 사료된다. 이러한 실험결과는 모의 실험 결과와 비 

교해 본 결과 좋은 일치를 보였다.
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V. 결 론

본 연구에서는 중심주파수 U5MHZ 대역의 이동 통신 

용 CDMA기지국 IF단 필터를 설계 및 제작하였다. 압전 

기판 위에 AI전극을 6000A 두께로 형성시켰을 때 보정된 

표면탄성파의 속도는 3285.6m/s로 계산되었으며, 표면탄 

성파의 파장은 28.4 “m이다：

아울러 기판에서의 전극형성과 관련된 캐패시터의 전 

기용량（Cs）은 0.5（PF/m）, 전기기계 결합계수（ 炉）는 0.11（%） 

로 계산하였다. 표본화를 2■爲로 하였을 때 탄성파의 반 

사에 의하여 원하는 주파수 응답을 구할 수 없었으며, 이 

를 해결하기 위하여 전극을 1/8 人 로서 형성하였고, Kaiser- 

Bessel 창함수를 사용하여 리플을 최소화하였다.

그리고 기지국용 IF필터의 필수조건은 낮은 저지대역 

과 낮은 형상요소에 있기 때문에 필터는 一50<ffl이하의 저 

지대역을 형성하는데 많은 어려움이 있다. 이러한 단점을 

보완하기 위하여 weighted IDT를 설계할 수 있는 모의 실 

험기를 개발하였다. 필터를 제작할 경우에 입력단은 apodiz­

ation weight를 주고 출력단에는 정규형의 IDT 로서 필터를 

제작하지만, 이 필터의 단점은 apodization인 경우 회절에 

의한 저지대역의 특성이 좋지 않은 결과를 낳게 되고 정 

규형의 출력단 경우 낮은 형상요소를 얻기 어려운 단점 

을 가지고 있다.

그러므로 입력단에는: apodization weighted형태의 IDT 

와, 출력단에는 withdrawal weighted형 IDT로서 필터를 설 

계하였다. 아울러 겹침이，없는 영역에도 무극（dummy）전극 

을 설치하여 입력단에서 형성되어 진행하는 표면탄성파의 속 

도와 반사를 일정하게 하고 입력측 전극에 인가된 신호가 

전자파 형태로 직접 츨력측 전극에 도달하는 것을 막기 

위하여 두 전극 사이에 전자파 차폐용 전극을 위치 시켰다.

Mathematica package를 이용하여 모의 실험한 결과는 

TTE나 회절의 영향이 고려되지 않은 결과이므로 필터의 

손실이 나타나지 않았으며, 중심 주파수 115M任z정도이 

고, 3dB에서의 통과대역은 1.4MHz정도로 측정되었으며, 

저지대역은 一50<也이하로 측정되었다.

모의 실험을 바탕으伍 제작한 필터의 중심주파수는 

115.2MHz정도이며, 통과대역은 1.3MHz정도, 저지대역은 

-45dB이하, 형상 요소는 1.4이하 및 삽입손실은 -15dB로 

서 설정조건을 만족하였다. 그러나 통과대역에서의 리플은 

IdB로서 설계조건인 0.7dB기하에 못 미치는 결과를 얻었다.
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