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DART와 EWC/SPUDT형 SAW 필터의 특성 비교

Comparison of the Performance of DART and EWC/SPUDT

Type SAW Filters

이 승 희*. 노 용 래"

(Seung Hee Lee*. Yong Rae Roh**)

요 약

본 연구에서는 SPUDT 중에서도 현재 가장 일반적으로 사용되면서 동시에 좋은 성능을 가지는 DART와 EWQSPUDT 

횡 SAW 필터에 대해서 그 克용성을 Smith 등가회로 해석법을 이용하여 분석하였고 apodization weighting을 하였을 띠 

각각 어떠한 차이를 보이는지를 정량적으로 평가하였다. 그리고 단순히 apodization weighting된 SAW 필터에 SPUDT를 

적용하였을 때 생기는 특성열화를 보상하기 위한 방법으로 이 두 종류의 SPUDT에 대해서 폭이 넓은 전극(蜂 

electrode)에 대한 weighting을 독립적으로 행하였다. 그리고 전극두께 및 . 전극개수에 따론 SPUDT의 성능변화틀 DART

EWC/SPUDT형 SAW 필터에 대하여 비교하여 분석하였다. 본 연구의 결과는 특정 형태의 SAW 필터에 SPUDT를 적 

용하는 문제에 있어서 적절한 SPUDT의 타입을 걸정하는데 도음을 주리라 기대된다•

ABSTRACT

Of various SPUDT SAW filter types, we select the two most common types, DART and EWC/SPUDT, and analyze 

lheir pcrfonnancc with the Smith equivalent circuit method. Based on the results for an exemplary case, a usual apodized 

SAW Hker, wc investigate !he advantage of one type over the other, if any, in a quantitative manner. To compensate for 

ihc pcrfonnancc degradation that can happen in the process of the modification of the apodized filter to the SPUDT 

structure, we apply the triangular weighting technique to wide fingers of the IDT. Further, the variation in performance of 

the SPUDT structure is investigated in relation to its electrode thickness 흐nd the number of fingers. The results in this 

paper arc expected to enable us to easily select an SPUDT type 흐p叩)priaie for each particular application field.

I. 서 론

SPUDT(singIc phase unidirectional transducer)# 적용 

하는 주요 목적은 기존의 양방향성 SAW 필터에 비하여 

삽입손실을 개선할 个 있는 데에 있다. 이외에도 SPUDT 

른 적용하넌 TT1 (triple transit interference)?} 감소되어 통 

과대역내의 리플이 적어지고 지인에 따른 왜곡이 직어지 

는 장점이 있다UL 따라서 정합회로가 간단해지고，소자 

의 치수를 줄일 수 있다. 二리고 multi-phase UDT 

(unidirectional transducer)^ 비교하면 전극을 단층으로 

하여 설계가 가능하기 때문에 air-gap cross over가 핀요 

지 않으므로 제지이 쉼다. 단점으고는 삽입손실과 TTI를 

동시에 개선시키기 어렵고, 낮은 삽입손실에 대해서 약 2 

%이하의 낮은 비내역琴을 가지피, 주기의 1/8 배 폭을 

기기二 진극으호- 구성되어 있어서 증시주마수를 바추기 

어려운 녀이 있지만, 현재 적설한 설계를 농하여 장점을

' 깅皓내악# 《이강하과

7 2눅내하立 진지진기공학부/샌서공하과

기 수익 사 !999년 I인 15인 

잘 살린 제품들이 양산되어지고 있다.

SPUDT의 종류로는 두 충의 전극을 사용한 이중전극 

형 SPUDT[2L NSPUDT(natural SPUDTJPl, single level 

group-type SPUDT[4J, 그리고 FEUDT(floating electrode 

unidirectional transducer)(5] 둥의 고전적인 종류가 있으며. 

최근에 많이 응용되는 종류로 DART(distributed ac어istic 

reflection transducer)[句와 EWC(ctcctrodc wiclth controHed)- 

/SPUDT[기가 있다. 이렇게 SPUD丁의 종류가 많고, 또 각 

종류마다 고유의 장단점을 가지고 있으나, 서로간의 성능차 

른 비교한 결과는 거의 없어서. 실제 SPUDT틀 적용할 팩 

과연 어느 종류를 선택할지틀 결정하기에 많은 어려움이 

있이왔다. 따라서 본 연구에서는 이상의 SPUDT의 종류들 

증에서 현재 가장 널리 사용되어지고 좋은 성능을 가지 

는 DART와 EWC/SPUDT에 대하여 해석을 하였고 이 

두 가지 SPUDT의 특성을 기존의 양방향성 SAW 필터와 

비교하여 분석하였다. 이러한 해석 결과는 실제 SPUDT 

를 적용하고자 할 때 DART와 EWC/SPUDT 중 어느 것을 

선낵한 기에 대한 기준을 제시하여 줄 것으로 기대된匸L

SPUDT에 대 한 해석明 으로는 COM(Coupling-of-Modcs) 
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해석법 [8] 과 둥가회로 해석법이 가장 널리 이용된다. 

COM 해석법은 두 개 이상의 IDT 전극들의 상호 작용애 

의해 발생하는 진행파와 반사파, 그리고 압전변환의 관계 

를 나타내는 파동방정식으로부터 필터의 성능을 해석하 

는 방법으로 둥가회로 해석법에 비해 해석이 타르다는 

장점을 가지고 있지만. 자기결합계수와 상호결합계수 둥 

의 변수들올 실험적으로 구해야 하는 어려움이 있다. 더 

욱이 IDT 내의 배열이나 전극길이가 변하는 경우나, 

DART나 EWC/SPUDT와 같이 IDT의 구조가 블균일한 

경우는 헤석하기 어렵기 때문에 유한요소해석법을 부분 

적으로 도입해야 하는 둥의 번거로움이 있다. 해석의 정 

확도 측면에서 보면, COM 해석법은 입력 또는 출력 

IDT 전체를 하나의 블럭으로 단순화시켜서 해석하는 반 

면에 둥가희로 해석법은 IDT 전극 각각에 대한 해석을 

따로 하기 때문에 좀 더 정확한 해셕법이라 할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 등가희로 해석법의 하나인 

Smith 둥가희로 해석법[9J을 이용하여 블균일한 IDT 구 

조를 가지는 SPURT의 특성을 해석하였다.

SAW 필터를 SPUDT화 하면 일반적으로 삽입손실부 

분은 개선이 되나, 다른 필터 특성들은 열화가 되는 경향 

이 있는데, 특히 weighting된 SAW 필터의 SPUDT화에 

따르는 특성열화를 보상하기 위한 기법들로 apodi끄tion과 

withdrawal wci이King을 IDT내에서 병행하는 기법, IDT 

내의 폭이 넓은 전극을 폭이 좁은 전극의 wdgliting과 무 

관하게 독립적으로 행하는 기법, 그리고 RDA(reflective 

dot airay) 구조[10]를 적용한 기법 둥을 이용한다. 본 논 

문에서는 apodization weighting 을 한 SAW 필터룔 

SPUDT화했을 때 가지는 성눙에 대해서 분석하였고 그 

결과로 발생하게된 특성열화를 보상하기 위한 방법으로 

폭이 넓은 전극을 삼각형 모양으로 독립적인 weighting을 

적용하였고, 그 효용성을 분석해 보았다. 그리고 전극 두 

께와 전극 개수에 따른 DART 및 EWC/SPUDT형 SAW 

필터의 특성변화를 비교, 분석하였다.

II. 이론적 배경 및 SFUJDT의 설계

2. 1. DART와 EWC/SPUDT의 구조 및 특징

DART와 EWC/SPUDT는 현재 가장 널리 이용되고 있 

는 SPUieT이다. 이 두 종류는 모두 IDT 내에서 내부반 

사를 주로 발섕시키는 넓은 폭의 전극을 포함하고 있으 

며, 한 주기를 전체적으로 놓고 볼 때. 이중전극형 SAW 

필터의 형태에서 변형된 구조를 하고 있다. 그 구조적인 

차이는 그림 1에서 보는 바와 같이 넓온 폭의 전극을 볼 

때, DART는 넓은 전극의 폭이 파장의 3/8 배이므로 IDT 

전체로 보면 metallization ratio가 5/8의 값을 가진다. 반 

면에 EWC/SPST는 넓은 전극의 폭이 파장의 1/4 배이 

기 때문에 metallization ratio가 일반적인 SAW 필터와 같 

이 1/2인 값을 가진다. 따라서 동일한 파장에 대해서 

DART가 EWC/SPUDT에 비해 낮은 중심 주파수를 가진다.

필터의 성능에 대한 DART와 EWC/SPUDT 차이점은 

DART 가 EWC/SPUDT 에 비해서 반사계수가 크지만.

EWC/SPUDT가 DART 보다 높은 변환강도(transduction 

strength)롤 가진다. 변환 위상각(transduction phase angle) 

의 경우는 DART의 경우가 EWC/SPUDT에 비해 SPUDT 

의 이상적인 위상각인 ±45 .에 더 근접하므로 EWC- 

/SPUDT의 경우가 손실과 위상에 대해 왜곡이 발생할 소 

지가 많다. 따라서 weighting을 행한 경우에 이러한 왜곡 

의 대한 영향이 적은 DART가 EWC/SPUDT 보다 더 적 

을 삽입손실을 기대할 수 있다U0].

W
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그림 1. DART와 EWC/SPUDT의 기본구조

Fig. 1. Basic structure of DART and EWC/SPUDT.

2. 2. Apodized SPUDT 해석을 위한 Smith 등가 

희로 모델 구성

Smith 등가희로는 그림 2에 나타난 바와 같이 전극 한 

개와 양쪽에 전극폭의 U2에 해당하는 만큼의 길이의 공 

간을 합쳐서 하나의 단위로 구성하여, 이를 전송행렬로 

표현한다. 횡단형 SAW 필터는 6x6 형태의 전송행렬로 

IDT 전극을 구성할 수 있고 전송행렬에 대한 구성 및 

전송행렬을 이용하여 필터의 성능을 구현하는 방법은 참 

고문헌 [111 에 잘 설명되어 있다.

그림 2. 진彳 한 개에 대한 Smith 등가희로모델
Fig. 2. Smith equivalent circuit model for one electrode.
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필터를 

간격이 

EWC-

횡단형 SAW 필터의 경우는 chirp type SAW 

제외하고는 IDT내의 각각의 전극폭과 전극들간의 

일정한 경우가 대부분이다. 반면에 DART 나 

/SPUDIC IDT 구조는 앞서 설명한 바와 같이 IDT내에 

서의 전극폭과 전극들간의 간격들이 동일하지 않다• 이러 

한 이유 때문에 각각의 IDT 전극에 대해서는 앞의 Smith 

둥가회로 파라미터들에 대한 관계식들을 다르게 설정해 

주어야한다.

먼저 이중전극형 SAW 필터의 경우는 전극폭이 가장 

의 1/4 배인 단일전극형의 절난인 파장의 1/8 배인 전극 

폭을 가지고 전극들의 폭과 간격이 모두 동일하므로 식 

I과 같이 전극폭과 음향년환가(acousfic transit an이에 

대한 식을 구성할 수 있다.

U = P/8 

%=*■产土으

m

纪=加2十 

vo

여기서. f: 주파수

lm : IDT 전극폭

: IDT 내에 전극 있는 부분의 음향변화각 

0g : IDT 내에 전극 없는 부분의 음항변화각 

p : IDT 주기 (SAW의 파장) 

@ : metallization ratio

vm : 전극이 있는 부분에서의 SAW 속도

V。: 전극이 없는 부분에서의 SAW 속도

(1)

EWC/SPUDT와 DART는 한 주기 내에서 전극들의 폭과 

간격이 각각 다르므로, 각각의 전극에 대해 다른 관계식 

을 적용하여야 하는데, 그림 1에서 보년 EWC/SPUDT오｝ 

DART의 경우 가는 폭의 전극들은 이증전극힝과 같은 치수 

롤 가지므로 식⑴을 그대로 이용하면 된다. 반면에 두꺼운 

폭을 가지는 전극에 대해서는 그 전극폭에 따라, EWC- 

/SPUDT는 식(2)를 적용하고 DART는 식(3)을 적용하면 된다. 

식⑵와 식⑶에서 DART와 EWC를 비교하여 보면, 9 의 

경우 DART가 EWC/SPUDT 보다 더 큰 값을 가지므로 

한 개의 IDT 전극에 발생하느 전기적 캐패시턴스는 

DART가 EWQSPUDT 보다 더 큰 값을 가지게 된다. 그 

리고 전극폭의 경우 DART가 EWC/SPUDT 보다 더 큰 

값을 가지므로 동위상 주파수는 DART가 EWC/SPUDT 

보다 더 작은 값을 가진다. 전기적 캐패시턴스와 동위상 

주파수는 압전변환을(transfonner ratio)에 대하여 각각 제 

곱근에 비례하므로 전극폭에 따라 다른 압전변환율을 가 

짐을 알 수 있다」

다음으로 apodization weighting의 영향을 반영하였는 

데, apodization 기법으로는 디지털 필터의 설계법으로 잘 

알려진 Remez exchange 알고리즘을 채택하였다[12]. 

apodization weighting 기법은 전극 길이에 변화를 주어 

성능을 개선하는 방넙으로 Smith 등가회로 모델을 구성 

함에 있이서 전기적 캐패시턴스가 전극 길이에 비례호！•여 

바뀜을 수식에서 고려하면 된다•

HI. Apodized SPUDT의 해석

3. 1. 이중전극형 SAW 핃터와 SPUDT의 시뮬레이 

션 결과 비교

먼저 Smith 등가희로 해석법을 이용한 시뮬레이션 도 

구를 이용하여 apodization weighting을 적용한 이중전극 

형 SAW 핀터데 비해서 단순하게 SPUDT를 적용한 형태 

의 필터가 가지는 득성이 어떠한지 EWC/SPUDT 와 

DART를 비교. 분석하였다. 성능 해석용 재료로는 36 ' 

YX LiTaOj 기판을 이용하였다. 구체적인 IDT 형태는 임 

력단 IDT의 경우 폭이. 넓은 전극의 weighting을 폭이 좁 

은 전극의 weighting과 같이 sink 함수의 형태를 가지도 

룩 하였고, 출력단 ^DT는 전극 길이가 일정 한 normal 

IDT를 사용하되 대역폭을 맞추기 위해서 IDT 전극 개수를 

입릭단 IDT 전극 개수보다 적게 두었다. 그리고 성능 해석 

을 위한 초기 구조변수 사양은 표 1에 제시한 바와 같다.

표 1. 시뮨레이선옥 위한 초기 사양

Table 1. hii(i이 reference specification for simul제ion.

〃 =0.5

U = p/4

A 兀• f • D오

v o

^ = 0.75

U = 3p/8

禹、=，产느오

SpcciGcations Value

Center Frequency 100 MHz

Number of the Input IDT Pair 40 Pairs

Number of the Output IDT Pair 고。Pairs

Electrode Thickness 0.02 x Wavelength

Apenure Width 25 x Wavelength

Terminal Impedance 50 OhmV m

4 = (1-小旦느二으

⑵
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표 2. Apodizcd SAW 펄터의 성능 비교

fable 2. Comparison of apodizcd SAW filter performance.

、、、、 Filter

Perfonnance^^^
Characteristics 、、、

Double 
Electrode 

Type SAW 
Filter

EWC 
/SPUDT

DART

Insertion Loss -630 dB -6.07 dB -6.02 dB

Pas^and Ripple 4.01 dB 1.95 dB 0 dB

Sidelobe Rejection Level 295 dB 38.6 dB 38고 dB

Shape Factor 1.98 2.50 2.50

90 95 100 105 110

Frequency (MHz]

(c) DART
그림 3. Apodizcd 이중전극형 및 SPUDIC SAW 필터의 曲 

록성

Fig. 3. S：i Performance of apodizcd double electrode (ypc 
SAW filter and SPUD匸

Transmission Zero Freauencies Deviation 
—5 dB Bandwidth

해석 결과를 표 2와 그咨 3에 나타내었는데, EWC- 

/SPUDT와 DART 모두 S”의 주파수 스펙트럼의 대칭성 

이 중가하였고 삽입손실은 이중전극형 SAW 필터에 비 

해 약간 감소하였다. SPUDT를 적용함으로써 특히 많이 

개선된 부분은 저지대역 감쇠도와 통과대역내의 리플인 

데, EWC/SPUDT의 경우에 리플이 완전히 제거되지는 않 

았다. 그런데' SPUDT를 적용함으로써 형상도의 경우는 

오히려 나나졌다.

冒므흐
Hws

v

P0 95 100 105 110

Frc^Jtocy [N&tzJ
(a) Dou비c electrode type SAW filler

이러한 결과들로 비추어 보면 apodization weighting-!- 
했을 경우에 개선된 점이 많지만. 성능이 오히려 좋지 않은 

방향으로 변화하는 경우가 있기 때문에 weighting을 조금 

다르게 적용하여 이러한 왜곡 현상들올 개선할 필요가- 있다.

3. 2. SPUDT의 폭이 넓은 전극의 weighting에 따 

른 변화 경향

앞에서 나타난 바와 같은 SPUDT의 적용 시에 왜곡현 

상을 제거하고자 하는 목적으로 폭이 넓은 전극의 weight 

-ing을 독리적으로 다르게 적용하여 해석하였다. 쪽이 넓 

은 전극의 역한은 폭이 조은 전극에 대해서 압전변환보 

다는 탄성파의 반사에 주로 영향을 미치기 때문에 weigh- 

dng을 다르게 할 필요성이 있다. 일반적으로 폭이 넓은 

전극의 weighting을 독립적으로 행할 때, 삼각형 함수 모양 

으로一 weighting을 하는 경우가 일반적으로 알려져 있다(6].

(a) Cliungc mclluxl of wide electrode triangular

亘g3

르

W

Frequsicy (F«4Hzl

weighting fraction.

wciyhiing magnitude

(b) EWC/SPUDT

그림 4. 苫이 닔은 신극의 삼시힝 weighting V!하 방법

Fig, 4. Change fncditv! <if wide elcctnxic triangular wcighliiig.
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(a) variation of inscmon loss.

TmnQuCar wetgMnQ taction fX)

(b) Variation of bandwidth.

1--•— ewosPuor 
OART

는 DART가 EWC/SPUDT에 비해 작은 삽입손실을 가지 

다가. weighting의 비율이 높아지면 오히려 EWC/SPUDT 

가 DART보다 삽입손실이 더, 작아지게 되는데, 이는 
EWC/SPUDT가 DART보다 변&강도가 더 크기 때문이 

다 대역폭은 -5 dB 대역폭과 -20 dB 대역폭이 각각 다 

른 특이한 경향을 보인다. Weighting 비율이 0 %에서 30 

%까지 중가하는 구간에서는 -5 dB 대역폭은 감소하고 

-20 dB 대역폭은 증가하므로 형상도가 나딱지는 경향을 

보인다. Weighting 비율이 40 %에서 80 %까지 증가하 

는 구간에서는 -20 dB 대역폭이 -5 dB 대역폭에 비해 더 

급격히 감소하므로 형상도가 다시 개선된다. 80 % 이상 

의 구간에서는 다시 -20 dB 대역폭이 약간 중가하고 -5 

dB 대역폭이 감소하므로 형상도가 다시 나바진다. 즉, 삽 

입손실을 감소시키고 SPU2T의 특성을 확대하기 위하여 

weighting 비율을 최대로 설정해야 하겠지만, 형상도와 

저지대역 감쇠도른 고려한다면 본 경우에 대해서는 약 

70 - 80 %의 weighting 비율을 가질 때 여러모로 좋은 

성능이 기대된다.

두 번째 방법으로 폭이 넓은 전극의 weighting을 삼각 

형 모양으로 하고 폭이 넓은 전극에 대해 전채적인 전극 

길를 변화시킨 경우인데, 전극길이를 중가시키면 그림 6의 

결과와 같이 삽입손실이 감소하게 됨을 알 수 있다. 다른 

성능들은 형상도가 약간 감소하는 경향을 가지나 그리 

큰 변화는 없고. 다른 성능들 역시 큰 변화가 없다• 따라 

서 폭 넓은 전극의 길이는 최대로 하는 것이 바람직하다.

——EWC 
—-dart

■*2*) ___ •

一
응- ««£ cecsc-

Trtangulaf walghtlng fraction 이

(d) Variation of sidclobc rcjcciion level.

그림 5. 폭이 넓은 진국의 삼각형 weighting 분윤에 따른 

EWC/SPUDT오卜 DART의 성능변화
Fig. 5. Pcrfbnnancc gria折。n of EWC/SPUDT and DART 

with electrode triangular weighting fraction.

이러한 삼사헝 한수에 대한 수계기을 견징하기 위한 

방법5疽丄 혹이 넓은 진각의 weighing% 二님 4에 제시한 

두 나기 방E으况 닌화3 주이서 헤스1하었니. 첫 빈때 방 

V으로 옥이 넓은 전当의 we也Ming•은 삼가헝 힝태溫 하 

고 그 비율을 조설했을 때의 성능뷘화를 二N? 5에 나다 

내었다 weighting 비윤이 10 安•인 깅우个너 weighting 비 

율이 J00 么까 学 때까지 닌하시키닌 삽입손시은 계속 

감소하는 경향을 보인디•. 특히 weiglning 비응「이 낫을 때 

그림 6. 폭이 넓은 전극의 삼각헝 weighting 크기에 따근 

EWC7SPUDT와 DART의 산이손실 년화
Fig. 6. Insertion loss variation of EWCJSPUDT and 

DART with wide electrode triangular weighting 

magnitude.

3. 3. 전극 두께와 IDT 전극 개수에 '따른 성능변화

SPUDT의 특성은 전극두께와 IDT 전M 개수에 따다 

닌화함을 예상할 수 있다• 전극두께가 닌하면 SAW 속도 

가 년하게 되고, 따라서 중심주파수도 닌화하게 된다. 이 

는 큰 년환효윤과 진국•의 반사게수에 엉향을 주어 삽입 

순신의 변화를 초래하게 된다. IDT 진云의 개수가 증가 

하면 기손적으로 대역폭•이 감소하게 되고, 이외에도 빈한 

또는 내부반사의 영향이 확대뒨 -0 있디. 따다시 SPUDT 



58 韓國音響"誌 第18卷 第4號(1999)

의 영향이 더 확대될 수 있음이 예상된다. 그러므로 이상 

적인 성능을 가지는 SPUDT를 설계하기 위해서는 전극두 

께와 IDT 전극 개수의 적절한 조절이 필수적이다.

【
8
2
 ««£c

읃•

르

(a) Variation of Insertion loss

―
콜
 
°

p•

(b) Variation of -5 dB bandwidth.

—•— double e(. type 
♦ - EWC/SPUOT 

DART

o*i an om oxm o.os o<m

Electrode thicknes* ( .이

(c) Variation of passband ripple.

:그림 7. 천극 두別에 따른 EWC/SPUDT와 DART의 성눙변화 

Fig. 7. Performance variation of EWC/SPUDT and DART 
with electrode thickness.

그림 7은 apodization weighting을 한 이중전극형 SAW 

필터 및 폭이 넓은 전극을 삼각형 모양으로 weighting 한 

경우의 apodized SPUDT에 대해서 전극두께만을 변화시 

킨 경우의 성능변화이다. 삽입손실은 전극두깨가 두꺼워 

지면 계속 증가하게 되는데, 전극두께가 얇을 때는 이중 

전극형 SAW 필터가 삽입손실이 작지만 전극두께가 두끼 

워지면 SPUDT가 오히려 삽입손실이 더 작게 된다. 전극 

두께가 두꺼워지면 폭이 넓은 전극에서 반사가 더 크게 

일어나므로 이러한 결과를 보이는 것으로 생각된다. -5 

dB 대역폭은 이중전극형 SAW 필터가 SPUDT보다 더 

크게 나타나고. 전극두께에 대해서 큰 변화는 없다. 

EWC/SPUDT의 대역폭이 파장의 0.05 배의 전극두께에서 

급격히 감소하는 이유는 리플이 상당히 증가했기 州문이 

다. 리플의 경우는 이중전극형 SAW 필터와 SPUDT가 

서로 다른 경향을 가진다. 이중전극형 SAW 필터는 전극 

두께가 두꺼워 질수록 리플이 감소하게 되고, SPUDT는 

리晉이 거의 없다가 특정 전극두께에서 리플이 발생하여 

전극두꺼가 중가함에 따라 리플이 중가하는 경향을 보인 

다 특히 DART는 EWC/SPUDT에 비해 리플이 적다. 여 

기서 알 수 있는 것은 이중전극형 SAW 필터의 설계시에 

리플을 감소시키려면 전극두께를 두껍게 해야하고, 이는 

삽입손실올 중가시키는 원인이 된다. 반면에 SPUDT의 

경우는 전극두께를 얇게 설계하면 리픔이 거의 없고 삽 

입손실도 적게 할 수 있다. 그러므로 리플이 없는 성능을 

가지는 필터를 설계하는 경우에는 SPUDT가 가지는 삽입 

손실이 이중전극형 SAW 필터에 비해 훨씬 줄어들게 된다.

표 3. 이중전극형 및 SPUDT의 IDT 전극쌍수에 따른 성능면화

Table 3. Performance variation of a double electrode type 
SAW filter and SPUDT with number of the IDT 
finger pairs.

Number of (he Input IDT Pair 30 60 90

Number of (he Output IDT Pair 15 30 45

Double 
Electrode 
Type 
SAW 
Filter

Insertion Loss (dBJ -7.18 -9.8 고 -12.66

Baimdw서出 [%] 5.1 2.9 2.8

Shape Factor 호 56 흐.44 2.33

Ripple [dB] 4.7 4.9 3.8

Side Lobe Rejection 
bevel (dB]

23.3 17.8 17.9

EWC 
/SPUDT

Insertion Loss [dB] -8.17 -8.76 -11.30

Bandwidth [%] 6.4 4.0 -

Shape Factor 2.04 1.79 -

Ripple 3.5 4.4 > 5

Side Lobe Rcjcaion 
Level

31.8 26.0 233

DART

Insertion Loss [dB] -8.46 -7.20 -9.31

Bandx讷dth (%] 6.4 35 2.7

Shape Factor 2.08 1.96 1.82

Rtpple 2.6 3.9 3.6
Side Lobe Rejection 
Level

32.8 26.5 24

표 3은 IDT 전극 개수를 증가시킨 겅우의 결과비교이 

다. 입력단의 IDT 주기의 수를 이중전극형 SAW 필터와 

EWC/SPUDT, 그리고 DART에 대해시 각각 30, 60, 90 

개로 증가시킨 경우이고 출력단 IDT 주기의 수는 입긱 

단의 반으로 하여 해석하였다. 견과에서 주욱할 점은 
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IDT 주기수가 30인 경우에는 오히려 이중전극형 SAW 

필터의 삽입손실이 SPUDT 보다 더 작게 나타났고, IDT 

전극 개수가 많아질수록 SPUDT가 이중전극형 SAW 필 

터에 비해 더 작은 삽입손실을 갖게 되고 특히 DART가 

EWQSPUDT 보다 더 작은 삽입손실을 가진다. 즉 각각 

의 필터 사양에 대한 IDT 전극 개수에 따른 삽입손실의 

경향은 임피던스 정합에 대한 영향이 매우 크기 때문에 

일반적인 경향과는 다른 결과를 보이고 있지만, 동일 전 

극 개수 내에서 각각의 필터 사양들을 비교하여 보면, 전 

극 개수가 증가함에 따른 SPUDT 적용의 삽입손실 개선 

의 효과를 잘 보여주고 있다. 비대역폭과 형상도의 경우 

는 전반적으로 SPUDT가 이중전극형 SAW 필터에 비해 

더 좋온 성능을 보이고 있다. 통과대역내의 리플은 IDT 

전극 개수가 많아질수록 이중전극형 SAW 필터와 DART 

의 경우에는 큰 변화는 없지만 EWC/SPUDT에는 필터로 

서의 역할을 할 수 없을 정도로 상당히 많이 증가한다. 

저지대역 감쇠도는 기본적으로 SPUDT 가 이중전극형 

SAW 필터 보다 더 큰 값은 가지고 IDT 전극 개수가 

중가하면 저지대역 감쇠도가 떨어지게 된다.

V. 결 론

본 연구에서는 현재 가장 널리 사용되는 SPUDT의 종 

류로서 DART(distributed acoustic reflection transducer)와 

EWC(electrode width controIlcd)/SPUDT 를 선정하고 

Smith 둥가희로 해석법을 이용하여 특성해석을 하였고, 

이 두 가지의 형태의 SPUDT를 기존의 양방향성 SAW 

필터와 비교하여 분석하였다.

Apodization weighting을 한 경우에 SPUDT가 어떠한 

성능을 가지는 가를 보았고 SPUDT의 경우 폭이 넒은 

전극에 상각형 헝태의 weighting을 적용하였을 때 나타나 

는 성능년화를 분석하였다. 그리고 전극 두께와 IDT 전 

극 개수에 따른 변화를 보았다. 이러한 연구결과는 

apodization weighting을 적용한 DART 및 EWC/SPUDT 

헝 SAW 필터를 설계할 시에 SP아)T의 장점인 삽입손실 
및 "이를 개선시키고, SPUDT의~적용으로 인해 생기는 

득성열화른 보상하기 위한 방법을 제시하여 준다. 본 연 

구의 결과는 특정 형태의 SAW 필터에 SPUDT른 적용하 

는 문제에 있어서 적절한 SPUDT의 타이을 결정하는데 

도움을 주리라 기대된다. 나아가 본 연구에서는 시뮨레이 

선을 통한 SAW 필터에 대한 해석을 행하였는데, 이 시 

뮬레이션 도구에 대한 실험적인 검증이 이루어질 필요성 

이 있고 이는 향후에 수행할 계획이다.
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