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요약

본 발명은 간섭성 횡모드가 억제되는 표면 탄성파 변환기에 관한 것이다. 간섭성 횡모드의 억제는 음향 트랙 및 인접 외부

영역에 의해 형성된 도파로의 기본 횡모드와 표면 탄성파의 횡 여기(transverse excitation) 파형이 상호 조정(adjusting)

됨으로써 이루어진다. 그러한 조정은 음향 트랙이 여기 영역과 주변 영역으로 나뉨으로써 수행되고, 각각의 주변 영역의

폭은 기본 횡모드의 파장 길이의 대략 1/4에 상응하며, 상기 여기 영역에서의 기본 횡모드의 파수(波數)는 0과 같다. 본 발

명의 한 바람직한 개선예에서는 여기 영역이 가로 방향으로 상호 직렬 및/또는 병렬 연결된 부분 트랙들로 분할됨으로써,

가로 좌표의 함수로서 기본 모드에 최적으로 매칭되는 여기 진폭이 획득될 수 있다.

대표도

도 1
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명세서

기술분야

본 발명은 파동의 간섭성 횡모드가 억제되는 표면 탄성파 변환기 또는 표면 탄성파 소자(Surface Acoustic Wave 소자,

SAW 소자)에 관한 것이다. SAW 소자는 특히 휴대용 이동 무선 기기에서 필터로서 사용된다.

배경기술

공지되어 있는 SAW 소자들은 항상 압전 기판을 포함하며, 상기 압전 기판의 표면상에는 예컨대 내부에 인터디지털

(interdigital) 변환기 또는 반사판(reflector)과 같은 소자 구조물이 배치된 음향 트랙이 제공되어 있다. 인터디지털 변환

기에서는 전기 신호와 음향파간의 상호 변환이 이루어진다.

음향파는 변환기의 전극 핑거들의 거의 주기적인 배열에 상응하게 주로 양쪽 세로 방향으로 전파된다. 순환 필터

(recursive filter)에서 사용되는, 여기된(excited) 음향파가 한 쪽 세로 방향으로만 우선적으로 전파되는 변환기도 공지되

어 있다. 음향파의 전파시 표면 탄성파의 일부분이 가로 방향으로 방사됨으로써 변환기의 주변 영역에서 회절 손실이 발생

한다.

여기된 표면 탄성파가 음향 트랙 - SAW 트랙 - 을 통해 전파되는 속도는 예컨대 수정, LinbO3 YZ와 같이 정상 분산

(normal dispersion) 특성을 갖는 대부분의 압전 기판의 경우 기판 표면의 금속 코팅으로 인해 - 노출된 기판 표면에 비해

- 낮다. 따라서 단일 SAW 트랙 또는 전기적으로 상호 연결된 다수의 SAW 트랙이 기판 표면의 여기된 외부 영역과 함께

가로 방향으로 도파로로서 작용한다. 도파로 내에서는 횡파 모드 - 기본 모드 및 고차 모드 - 가 여기될 수 있는데, 이때 고

차 모드가 종종 SAW 소자의 차폐 영역 또는 상위 통과 대역에서의 바람직하지 않은 공진에 기여함으로써 파동 에너지의

일부가 부적절하게 소모된다. 그러한 공진은 특히 통과 대역의 바람직하지 않은 리플(ripple)을 야기하며, 또한 소자의 삽

입손 증가시 및 그룹 지연(group delay)의 주파수 응답에서의 간섭 피크에서 두드러진다. 이러한 현상은 소자의 필터 특성

들에 악영향을 미친다.

기존에 공지된 간섭성 횡모드의 억제 방법에서는, 전기 신호의 결합이 가능한 한 음향의 기본 횡모드만을 구현하도록 전기

음향 변환기의 횡 여기(transverse excitation) 파형을 조정한다.

예를 들면, 기본 횡모드로의 전기 신호의 결합이 개선되도록 음향 트랙 내에서 여기된 전극 핑거 쌍의 나란히 배열된 2개

의 전극 핑거가 겹쳐지는 영역의 가로 길이를 세로 방향으로 변동시킬 수 있다. 관련 방법은 고차회절소거법(apodization)

에 근거하며, 예컨대 1979 IEEE Ultrasonic Symposium에서 발표된 W. Tanski의 문서 815~823 페이지에 공지되어 있

다.

대안으로, 변환기의 두 전극의 서로 대향 배치된 버스 바들 사이의 간격이 유지되는 상태에서, 스터브 핑거(stub finger)라

고도 불리며 가로 방향으로 여기 전극 핑거의 맞은 편에 놓이는 비활성 전극 핑거의 길이를 확장시키는 동시에 여기 핑거

쌍의 중첩 영역의 길이를 그에 상응하게 단축시키는 방법도 가능하다. 이러한 방식으로는 고차 횡파 모드의 여기가 단지

제한적으로만 방지될 수 있다.

고차 횡모드를 억제하기 위한 또는 변환기의 여기 파형을 기본 횡모드의 형태에 매칭하기 위한 또 다른 공지된 방법이 DE

196 38 398 C2로부터 공지되어 있다. 음향 트랙이 다수의 부분 트랙으로 분할되고, 이때 모든 부분 트랙은 음향파의 여기

에 기여한다. 억제될 도파로 모드가 N개인 경우 음향 트랙을 N개의 부분 트랙으로 분할할 수 있으며, 이때 고차 횡모드가

억제되도록 각각의 부분 트랙에서의 여기 부호의 조정 및/또는 트랙 폭의 조정을 통해 여기 파형이 기본 횡모드의 형태에

매칭될 수 있다. 이러한 방법은, 트랙 분할이 억제될 도파로 모드의 정확한 개수에 따라 좌우됨으로써 소자의 설계도 복잡

해진다는 단점을 갖는다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은, 간섭성 횡모드가 억제되는 표면 탄성파 변환기를 제공하는 것이다.

본 발명은 음향 트랙 및 상기 음향 트랙 내에 배치된 소자 구조물들, 특히 제 1 및 제 2 전극의 서로 맞물려 있는 전극 핑거

들을 포함하는 표면 탄성파 변환기를 제안한다. 음향 트랙 및 관련 소자 구조물들은 압전 기판 위에 배치된다. 음향 트랙
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내에서는 기본 횡모드의 특성을 갖는 음향파가 여기될 수 있다. 기본 횡모드는 음향 트랙 및 상기 음향 트랙에 접하는 가로

외부 영역으로 형성된 도파로의 횡 속도 분포상으로부터 발생하는데, 이때 음향파의 대부분의 에너지는 음향 트랙에 집중

된다. 상기 외부 영역은 음향 트랙에 접하는, 기판의 비여기 영역으로, 상기 영역에서는 가로 방향 음향파의 진폭이 관련

가장자리 영역과의 경계에서 최대값의 분수(fraction)(예: 10분의 1)까지 감쇠된다. 외부 영역에서는 트랙에서 먼 쪽의 가

로 방향으로 파의 진폭이 지수적으로 감소한다.

또한, 결합된 음향파의 편향을 여기 진폭(excitation amplitude)이라고도 한다. 음향 트랙은 상기 (세로 방향 또는 가로 방

향) 여기 진폭에 의해 특성화된다. 여기 진폭은 세로 방향으로 연달아 배치되어 함께 여기 핑거 쌍을 형성하는, 서로 다른

전극들의 전극 핑거들 사이의 전위차(ΔU)에 비례한다. 여기서는 가로 좌표(y)의 함수인 여기 진폭을 여기 파형(Ψy)이라고

지칭한다.

그렇게 하여 형성된 도파로 내에서는 음향파의 다수의 횡모드(기본 모드 및 기본 모드의 조화 모드(harmonic mode))가

여기되거나 전파될 수 있다. 이때, 관련 횡 여기 파형(Ψy)이 기본 모드의 형태(Φy)에 매칭되도록 가로 방향 음향 트랙이 형

성되는 경우, 정해진 주파수에서 음향파의 기본 모드로의 전기 신호의 최대 결합이 달성되며, 상기 매칭의 기준으로는 관

계식,

가 사용될 수 있고, 상기 식에서 예컨대 α= 0.9이며, 바람직하게는 α= 0.95이다. Φy는 가로 좌표(y)의 함수인 기본 횡모드

의 편향을 나타낸다.

전기 신호가 음향 기본 모드로 최적으로 결합되면, 횡모드들의 체계(system)가 거의 직교하므로 고차 모드로의 결합이 소

멸된다.

이러한 목적으로, 본 발명에 따라 음향 트랙이 가로 방향으로 1개의 여기 여역 및 2개의 가장자리 영역으로 분할되며, 이때

각각의 가장자리 영역에서 음향파의 세로 위상 속도는 여기 영역에서보다 더 작다. 이 경우, 기본 횡모드의 파수(ky)에 있

어서 각각의 가장자리 영역에서는 (ky)
2 > 0이 적용되고, 각각의 외부 영역에서는 (ky)

2 < 0이 적용된다. 여기 영역에서의

ky의 값이 가장자리 영역 및 외부 영역에서보다 훨씬 더 (예컨대 적어도 한 크기(magnitude)만큼) 작고, 이 경우 "ky = 0"

인 것이 바람직하다. 파장에서 측정된 각 가장자리 영역의 가로 방향으로의 폭은 바람직하게 λy/4이고, 이때 λy는 관련 가

장자리 영역에서의 기본 횡모드의 파장이다.

가장자리 영역에서의 ky의 값은 다른 영역들에서보다 훨씬 더 크기 때문에, 가장자리 영역에서의 횡모드의 가로방향 편향

이 그에 상응하게 빠르게 변동한다. 따라서 도파로 내에서 거의 직사각에 가까운 기본 모드가 세팅될 수 있으며, 그러한 기

본 모드의 에지 경사도는 에지 트랙들의 절대폭 및 가장자리 영역에서의 파 위상 속도에 따라 좌우된다.

파동의 간섭성 횡모드의 억제는, 본 발명에 따라 음향의 기본 횡모드로의 전기 신호의 결합이 음향 트랙의 가장자리 영역

의 도입 및 특수한 형상으로 인해 개선됨으로써 달성된다. 파동의 간섭성 횡모드를 억제하는 본 발명에 따른 소자는, 상기

소자의 설계시 단 한 방향(세로 방향)으로만 파동 전파 시뮬레이션을 하는 것으로 소자의 가상 전달 함수와 실제 전달 함수

를 일치시키기에 충분하다는 장점을 갖는다. 이 경우, 복잡한 2차원(세로 및 가로 방향) 파동 전파 효과의 시뮬레이션이 생

략될 수 있다.

음향 트랙을 1개의 여기 영역과 2개의 에지 트랙으로 분할하는 것은, 본 발명에 따른 소자의 가장자리 영역들에서 음향파

가 세로 방향으로 여기되지 않고 여기 영역에서 여기된 파가 목적에 맞게 감속된다는 점에서, 공지되어 있는 다수의 부분

트랙으로 음향 트랙을 분할하는 것과 차이가 있다.

본 발명에 따르면, 가장자리 영역은 도파로의 적절한 속도 분포상의 사전 설정을 통해 (사인파와 차이가 나는) 도파로의 기

본 횡모드를 조정하기 위한 목적으로만 사용된다. 기본 횡모드의 형태를 조정하기 위해, 예컨대 가장자리 영역의 폭 및/또

는 파의 위상 속도를 변동시킬 수 있다.
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파의 위상 속도는, 예컨대 탄탈산 리튬 또는 니오브산 리튬과 같이 정상 분산 특성을 갖는 전기 음향 고결합(high

coupling) 압전 기판의 경우, 기판 표면의 금속화 비(metallization ratio)에 반비례적으로 감소할 수 있다. 따라서 가장자

리 영역에서의 파의 감속은 여기 영역을 기준으로 더 높은 금속화 비에 의해 달성될 수 있다. 가장자리 영역은 바람직하게

100%까지 금속화되며, 이때 관련 가장자리 영역은 λy/4의 가로 폭을 가진 관통 금속 띠의 형태를 갖는다.

예컨대 수정과 같이 정상 분산 특성 및 낮은 전기 음향 결합 계수를 갖는 압전 기판의 경우, 가장자리 영역에서의 길이 단

위당 전극 핑거의 개수를 증가시킴으로써 파의 위상 속도 감속이 달성된다. 특정 방향으로의 음향파 전파 시간은 파동 전

파 방향을 따라 배치된 전극 핑거 에지들의 개수에 따라서도 좌우되는데, 그 이유는 각각의 에지에서 파가 "제동(braking)"

되기 때문이다. 이에 따라, 가장자리 영역의 관통식 금속 코팅의 대안으로 예컨대 가장자리 영역에서의 길이 단위당 전극

핑거의 개수를 여기 영역에 비해 더 증가시킴으로써 파의 감속이 달성될 수 있다(에너지 저장 효과). 가장자리 영역 내 전

극 핑거는 바람직하게 주기적인 격자 패턴으로 배치된다. 음향 트랙의 여기 영역에서와 가장자리 영역에서 금속화 비는 같

게 또는 다르게 선택될 수 있다.

이전에 공지된 모든 방법에서는 변환기의 여기 파형이 기본 횡모드에 매칭된다. 본 발명에 따른, 기본 횡모드의 형태를 미

리 정해진 변환기의 여기 파형에 매칭시킨다는 발상은, 매우 간단하게 구현 가능한 여기 파형을 가진 변환기에서도 파동의

간섭성 횡모드의 억제가 달성될 수 있다는 장점을 갖는다.

본 발명의 바람직한 변형들에서는, 변환기의 여기 파형이 전술한 것처럼 미리 정해지는 기본 횡모드의 형태에 상응하게 추

가로 미세 조정될 수 있다.

그러한 미세 조정은 예컨대 여기 영역이 가로 방향으로 다수의 부분 트랙으로 분할됨으로써 구현될 수 있으며, 이때 각각

의 부분 트랙이 부분 변환기를 형성한다. 부분 트랙 또는 부분 변환기는 서로 직렬 및/또는 병렬로 접속된다. 직렬 접속은

여기되는 전극 핑거들의 전위차 및 부분 트랙들에서의 여기 진폭을 감소시킨다. 부분 트랙들은 세로 방향으로 그들의 폭을

제외하고는 동일하게 형성되고, 이때 부분트랙들의 폭은 여기 영역에서의 여기 진폭의 횡 파형(Ψy)이 기본 횡모드의 형태

(Φy)에 매칭되도록 선택된다.

하기에서는 실시예들 및 상기 실시예들과 관련된 도면들을 참고로 본 발명을 더 상세히 설명한다. 도면들은 실축척에 따르

지 않는 개략적인 도시에 기초하여 본 발명의 여러 가지 실시예들을 보여준다. 동일한 부품 또는 동일한 작용을 하는 부품

들은 동일한 도면 부호로 표시하였다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 소자(도면 하단), 가로 방향으로의 파수의 변동(도면 중간) 및 그에 대응되는 기본 모드의 형태(도면

상단)를 도시한 도면이다.

도 1a는 본 발명에 따른 소자 구조의 단면도이다.

도 2는 여기 영역이 서로 직렬 접속된 부분 트랙들로 분할된, 본 발명에 따른 또 다른 소자(도면 하단), 그에 대응되는 가로

여기 파형 및 기본 횡모드의 형태(도면 상단)를 도시한 도면이다.

도 3은 여기 영역이 서로 직렬 및 병렬 접속된 부분 트랙들로 분할된, 본 발명에 따른 또 다른 소자(도면 하단), 그에 대응

되는 가로 여기 파형 및 기본 횡모드의 형태(도면 상단)를 도시한 도면이다.

도 4는 연달아 접속된 다수의 음향 트랙들을 갖는, 본 발명에 따른 또 다른 소자(도면 하단), 그에 대응되는 기본 횡모드 및

가로 방향으로의 파수의 변동(도면 상단)를 도시한 도면이다.

도 5는 종래 기술에 따라 형성된 음향 트랙을 갖는 필터의 전달 함수(횡 여기 파형을 고려한 및 고려하지 않은 시뮬레이션)

(a) 및 그에 대응되는 그룹 지연(b)을 도시한 그래프이다.

도 6a는 횡 여기 파형이 기본 모드에 매칭된 경우, 본 발명에 따라 형성된 음향 트랙을 갖는 필터의 전달 함수(횡 여기 파형

을 고려한 및 고려하지 않은 시뮬레이션)를 도시한 그래프이다.
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도 6b는 도 6a에 대응되는 그룹 지연을 도시한 그래프이다.

도 7a는 횡 여기 파형이 매칭되지 않은 경우 음향 트랙에서 전파될 수 있는 파동의 횡모드의 편향을 도시한 그래프이다.

도 7b는 도 7a의 횡모드에 대응되는 여기 진폭을 도시한 그래프이다.

도 8a는 횡 여기 파형이 기본 모드에 매칭된 경우 음향 트랙에서 전파될 수 있는 파동의 횡모드의 편향을 도시한 그래프이

다.

도 8b는 도 8a의 횡모드에 대응되는 여기 진폭을 도시한 그래프이다.

실시예

도 1에는, 예컨대 수정과 같은 압전 기판 위에 배치되며 그 내부에서 표면 탄성파가 세로 방향(X)으로 전파될 수 있는(도면

하단) 음향 트랙(AS)을 갖는 본 발명에 따른 소자, 가로 좌표(Y)(도면 중간)의 함수로서 횡모드의 파수(ky)의 제곱 및 파형

의 결과로 발생되는 기본 횡모드(Φy)(도면 상단)가 도시되어 있다.

음향 트랙(AS)은 1개의 여기 영역(MB)과 2개의 가장자리 영역(RB1 및 RB2)으로 나뉜다. 이때, 가장자리 영역의 가로 방

향 폭은 거의 λy/4이고, λy는 가장자리 영역에서의 기본 횡모드의 파장이다.

소자는 2개의 전극(E1 및 E2)을 포함하고, 상기 두 전극은 각각 하나의 버스 바 및 상기 버스 바에 접속되는 전극 핑거를

포함한다. 여기 영역 내에는 상이한 전극의 전극 핑거들이 교대로 배치되어 여기 핑거 쌍들을 형성한다. 가장자리 영역의

전극 핑거들은 모두 동일한 전극에 속하는 것들이므로 비활성 상태이다. 즉, 상기 가장자리 영역에서는 음향파가 여기되지

않는다. 본 실시예에서는 가장자리 영역들이 격자 구조를 가지는데, 이 경우 격자의 주기는 여기 영역(MB)의 평균 격자 패

턴에 비해 작으며, 가장자리 영역에서 전극 핑거 격자의 에지 수가 여기 영역에 비해 훨씬 더 많음으로써 가장자리 영역에

서 유도되는 음향파의 위상 속도의 감속에 도움이 된다.

음향 트랙(AS)의 여기 파형은 여기 영역에 의해 정의되며, 상기와 같은 본 발명의 변형에서는 구형파이다.

음향 트랙(AS)과 상기 음향 트랙에 가로 방향으로 접하는 외부 영역(AU1, AU2)이 함께 도파로를 형성한다. 횡 도파로 모

드는 위상 인자(phase factor)( )에 의해 특성화된다. 결합된 파 모드들의 경우, 횡 파수(ky)는 도파로의 핵심 영역

(즉, 여기 영역(MB)) 내에서는 실수이고, 도파로의 경계 영역(외부 영역 AU1, AU2)에서는 허수이다.

여기 영역(MB)에서의 ky의 값은 다른 영역들에서의 ky보다 훨씬 더 작다. ky = 0인 경우(여기 영역에서), 기본 모드는 상

기 영역에서 플래토 상태(plateau)를 취한다. 즉, 여기 영역에서 파의 편향이 가로 방향(Y)으로 일정하다.

음향 트랙(AS)의 외부에 놓이며 가로 방향으로 상기 음향 트랙에 접하는 외부 영역들(AU1, AU2)에서는 ky가 허수이고,

(ky)
2 < 0이다. 따라서 외부 영역들(AU1, AU2)에서는 파의 진폭이 가로 방향으로 지수적으로 감소한다.

각각의 가장자리 영역(RB1, RB2)에서 횡 파수(ky)는 실수이고, (ky)
2 > 0이다. 이 영역에서는 여기 영역에서의 최대 진폭

이 외부 영역과의 경계에서 상기 진폭의 분수로 전환된다.

에지 영역의 폭이 전술한 것처럼 선택됨으로써, 외부 영역에서 파의 진폭이 밖으로 가면서 지수적으로 감소되고 가장자리

영역에서 가로 방향으로 정상파(standing wave)가 형성되는 기본 횡모드의 형태가 결정되며, 이때 여기 영역 및 가장자리

영역의 에지에 정상파의 배(antinode)가 놓이고, 외부 영역과의 경계에 정상파의 마디(node)가 놓인다. 그럼으로써 기본

모드의 형태가 음향 트랙(AS)의 구형파 여기 파형의 형태에 최적으로 매칭된다.
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가장자리 영역에서의 파장(λy)의 값은 파의 세로 방향 전파 속도에 따라 좌우되며, 파의 세로 방향 전파 속도는 다시 가장

자리 영역의 전극 핑거 격자의 패턴에 따라 좌우된다. 가장자리 영역의 절대 폭은 (미리 정해진 λy의 값에 따라) 상이하게

선택될 수 있다. 이 경우, 파장에서 측정된 가장자리 영역의 폭은 λy/4이다. 가장자리 영역의 절대 폭이 변동함으로써 기본

모드의 대응되는 에지 경사도가 조정될 수 있다. 가장자리 영역에서의 파수(ky)가 클수록, 대응되는 파장 및 가장자리의 절

대 폭은 작다. ky 값이 크면, 그에 상응하게 기본 횡모드의 에지 경사도가 증가한다.

도 1a에는 순환 변환기(recursive transducer)로서 형성된 본 발명에 따른 소자의 단면도가 도시되어 있다.

그러나 소자의 여기 영역을 세로 방향으로 적어도 부분적으로, 주기적인 격자 패턴으로 배치된 인터디지털 핑거들을 갖는

일반 핑거 변환기(normal finger transducer) 또는 공지되어 있는 스플릿 핑거 변환기(split finger transducer)처럼 형성

하는 것도 가능하다.

본 발명의 또 다른 변형예에서는, 특히 예컨대 니오브산 리튬 또는 탄탈산 리튬과 같이 전기 음향 고결합 특성을 가지며 완

전히 금속화된 표면에서의 단락으로 인해 위상 속도가 현저히 저하되는 압전 기판의 경우, 가장자리 영역이 선택적으로

λy/4의 가로 폭을 갖는 관통 방식으로 금속화된 영역으로 형성될 수 있다.

실제로는 가장자리 영역의 도입을 통해 완벽한 구형파 기본 횡모드를 달성하는 것이 불가능한데, 그 이유는 가장자리 영역

의 절대 폭을 임의로 작게 선택할 수 없기 때문이다. 그러므로 본 발명의 또 다른 변형에서는, 예컨대 여기 영역을 다수의

부분 트랙들로 분할함으로써 기본 횡모드에 변환기의 횡 여기 파형을 미세 매칭하는 방법이 제공된다. 이러한 방식의 미세

매칭은 매우 좁은 주파수 범위에서만 가능한데, 그 이유는 기본 모드의 형태가 주파수 의존적이기 때문이다.

도 2에 도시된 본 발명의 한 개선예에서는, 음향 트랙(AS)의 여기 영역(MB)이 가로 방향으로 4개의 부분 트랙(TB1,

TB2, TB3 및 TB4)으로 분할된다. 이 부분 트랙들은 전기적으로 직렬 접속된다.

도 2 및 도 3에서 하부에는 음향 트랙(AS)의 일부가, 그리고 상부에는 여기 영역의 관련 여기 파형(Ψy) 및 기본 횡모드의

형태(Φy)가 개략적으로 도시되어 있다.

상기 방식으로 분할된 여기 영역의 모든 부분 트랙은 세로 방향으로 동일하게 형성되며, 이때 부분 트랙들의 폭들은 상이

하게 선택되는 것이 바람직하다. 번호 i를 가진 부분 트랙의 폭은 bi이다.

전극들(E1 및 E2) 간 전압차는 U이다. 하나의 부분 트랙에서 전극 핑거 쌍의 여기 진폭은 전극 핑거들 간의 전압차(Ui)에

비례한다. Ui는 부분 트랙의 용량에 반비례하고, 부분 트랙의 용량은 다시 부분 트랙의 폭(bi)에 정비례한다. 즉, 하기의 식

이 성립된다.

따라서 하나의 부분 트랙(i)에서의 여기 진폭의 조정 및 가중은 상기 부분 트랙의 폭을 변동시킴으로써 이루어질 수 있다.

이에 상응하여, 부분 트랙들이 직렬로 접속되는 경우, 분할된 여기 영역을 갖는 음향 트랙(AS)의 임피던스가 분할되지 않

은 여기 영역을 갖는 음향 트랙의 임피던스보다 더 크다.

부분 트랙들로 분할된 음향 트랙의 임피던스를 유지하기 위해, 예컨대 도 3에 도시된 실시예에서처럼, 부분 트랙들의 일부

는 서로 직렬로 접속하고, 이 직렬 회로를 다른 하나의 부분 트랙 또는 다수의 부분 트랙들과 병렬로 접속하는 것이 가능하

다.

여기 영역(MB)은 다음과 같은 부분 트랙들, 즉 1개의 중간 부분 트랙(MT)과 2개의 가장자리 부분 트랙들(RT1, RT2)로

분할된다. 가장자리 부분 트랙들(RT1, RT2)은 서로 직렬로 접속되며, 이때 상기 부분 트랙들(RT1, RT2)의 직렬 회로는
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중간 부분 트랙(MT)에 병렬로 접속된다. 중간 부분 트랙(MT)의 폭은 각각의 가장자리 부분 트랙(RT1, RT2)의 폭보다 훨

씬 더 -바람직하게는 적어도 5배수 만큼- 크다. 음향 트랙(AS)의 임피던스는 실질적으로 더 넓게 형성된 부분 트랙(MT)

의 임피던스에 의해 결정된다. 각각의 가장자리 부분 트랙(RT1, RT2)에서의 여기 진폭이 전압(U)이 인가되는 중간 부분

트랙(MT)에 비해 더 축소되는 것은 직렬 접속된 가장자리 부분 트랙(RT1, RT2) 사이에 인가된 전압(U)의 분할에 의해 달

성된다.

도 4에는 본 발명의 또 다른 한 변형예가 개략적으로 도시되어 있다. 도 4에는 본 발명에 따른 소자의 단면(도면 하단), 관

련 기본 횡모드 및 가로 좌표의 함수로서 횡 파수의 제곱(도면 상단)이 도시되어 있다.

본 변형예에서는 - 음향 트랙 AS와 유사하게 - 1개의 여기 영역(MB')과 2개의 가장자리 영역(RB1', RB2')으로 분할되며

음향 트랙 AS와 거의 동일하게 형성된 또 다른 음향 트랙(AS')이 제공된다. 이 실시예에서는 음향 트랙들(AS 및 AS')이 전

기적으로 서로 직렬 접속되며, 이때 상기 음향 트랙들은 가로 방향으로 서로 병렬로 배치된다. 상기 음향 트랙들(AS 및

AS') 사이에는 중간 영역(ZB)이 배치된다. 상기 음향 트랙들(AS 및 AS')의 가장자리 영역들(RB1, RB2 및 RB1', RB2')의

폭은 상기 중간 영역(ZB)에서 ky 값이 가장자리 영역(RB1, RB2) 및 외부 영역(AU1, AU2)에서보다 (예컨대 적어도 한 크

기(magnitude)만큼) 더 작도록 선택된다. 상이한 음향 트랙(AS, AS')의 여기 영역들(MB, MB') 및 중간 영역(ZB)에서의

위상 속도는 실질적으로 같은 크기이며, 그 이유는 그렇지 않은 경우 두 여기 영역에서 기본 횡모드의 플래토 상태가 획득

될 수 없기 때문이다.

평행하게 배치된 음향 트랙들도 서로 병렬로 접속될 수 있다. 2개 이상의 음향 트랙이 평행하게 배치될 경우, 트랙들의 직

렬 접속과 병렬 접속이 결합되는 것도 가능하다.

다수의 트랙으로 형성된 소자의 모든 추가 음향 트랙의 경우, (ky)
2 > 0인 가장자리 영역들이 제공되고, 이러한 가장자리

영역들에서는 음향파가 여기되지는 않지만 관련 여기 영역에서 여기된 파가 세로 방향으로 전파될 수 있다. 2개의 음향 트

랙 사이에는 더 작은 ky 값을 갖는 중간 영역이 각각 제공된다. 이 중간 영역에서는 음향파가 여기되지 않는다. 각각의 중

간 영역은 바람직하게 격자로 형성되는데, 이때 모든 여기 영역들 및 모든 중간 영역들에서의 길이단위당 전극 핑거 개수

와 상기 영역들의 표면의 금속화 비가 같은 크기인 것이 바람직하다. 중간 영역(ZB) 내에 존재하는 전극 핑거는 주기적인

격자 패턴으로 배치되는 것이 바람직하다. 이 경우, 여기 영역들 내에 존재하는 전극 핑거들도 주기적으로 배치되거나, 단

방향 방사 셀들을 형성할 수 있다.

여기 영역들에 상응하는 영역들에서는 거의 일정하게 편향되고, 중간 영역들에서는 그 편향이 소멸되는 기본 횡모드의 형

태는 가장자리 영역들의 절대 폭의 적절한 선택을 통해 조정될 수 있으며, 이때 파장에서 측정된 가장자리 영역의 폭은 항

상 파장의 1/4이다. 이러한 방식으로 기본 횡모드의 형태가 다중 트랙 구조의 여기 파형에 매칭된다.

도 5에서 a)에는 가장자리 영역을 갖지 않으며(즉, 횡 여기 파형이 기본 횡모드의 형태에 매칭되지 않으며) 구형파 횡 여기

파형을 보이는 음향 트랙을 구비한 필터의 전달 함수 시뮬레이션이 도시되어 있으며, b)에는 그룹 지연의 대응되는 주파수

파형이 도시되어 있다.

곡선 1 및 1'는 전달 함수(1) 및 그룹 지연(1')의 1D 시뮬레이션, 즉 가로 방향으로의 파동 전파를 고려하지 않은 시뮬레이

션에 해당한다. 곡선 2 및 2'는 전달 함수(2) 및 그룹 지연(2')의 2D 시뮬레이션, 즉 가로 방향으로의 파동 전파를 고려한

시뮬레이션에 해당한다. 2D 시뮬레이션은 필터의 실제 특성 곡선과 일치하다.

실제 전달 함수(2)뿐만 아니라 실제 그룹 지연(2')도 통과 대역에서 각각 1D 특성곡선(곡선 1 및 1')과 차이를 보이며, 이러

한 차이는 통과 대역의 바람직하지 않은 리플(ripple)을 나타낸다. 전달 함수(2)의 오른쪽 에지에서 진폭의 추가 부엽(side

lobe)이 보인다.

부엽의 원인은 더 높은 횡파 모드이고, 상기 횡파 모드의 위상 인자들이 가로 좌표의 함수로서 도 7의 상단에 도시되어 있

으며(곡선 11, 12, 13), 상기 횡파 모드의 상대 세기(relative intensity)가 도 7의 하단에 개략적으로 도시되어 있다.

차수가 1인 횡모드가 기본 횡모드이며, 상기 기본 횡모드는 종래와 같이 (가장자리 영역은 없고 여기 영역만 갖는 방식으

로) 형성된 음향 트랙의 겨우 사인파형이다(도 7의 곡선 11 참조). 제 1 횡모드의 상대 세기는 약 90%이다. 또한, 그러한

방식으로 형성된 음향 트랙 내에서는 홀수 차수의 추가 횡파 모드가 여기된다. 제 2 횡파 모드(곡선 12)에 대응되는 정상

음향파는 대칭 조건 때문에 여기될 수 없다.
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제 2 횡파 모드(기본 모드의 제 2 조화 모드, 도 7의 곡선 13 참조)의 상대 세기는 약 9%이고, 도 7에 도시되지 않은 제 5

횡파 모드의 상대 세기는 약 1%이다.

음향 트랙의 횡 여기 파형이 구형파인 반면 횡모드의 형태는 사인파형이기 때문에, 제 3 및 제 5 횡모드로의 전기 신호의

결합은 달성될 수 없다. 그러한 모드들은 필터의 통과 대역 상부에서 바람직하지 않은 공진을 야기하며, 그러한 공진은 필

터 품질(특히 통과 대역에서의 삽입손도 포함함)을 악화시킨다.

여기 파형과 기본 횡모드의 형태가 본 발명에 따라 상호 보정되는 경우에는 더 높은 횡파 모드들이 여기되지 않는다.

도 6에는 본 발명에 따라 형성된 도 1a)의 음향파 트랙을 갖는 필터의, 횡 여기 파형을 고려한 및 고려하지 않은 전달 함수

의 시뮬레이션(a), 그리고 그에 대응되는 그룹 지연(b)이 주파수의 함수로서 도시되어 있다. 곡선 3 및 3'는 본 발명에 따른

필터의 2D 시뮬레이션과 관련된다.

그러한 음향 트랙에서의 기본 모드의 형태는 거의 구형파이므로 상기 여기 파형에 매칭된다.

도 1a에 따라 형성된 음향 트랙에서 여기 및 전파될 수 있는 횡 도파로 모드의 위상 인자들이 도 8의 상단에 도시되어 있

고, 상기 모드의 상대 세기가 도 8의 하단에 도시되어 있다. 제 1, 제 2 및 제 3 횡모드의 위상 인자는 곡선 11', 12' 및 13'

에 대응된다. 더 높은 횡모드의 상대 세기는 기본 횡모드의 상대 세기에 비해 매우 작다.

도 7 및 도 8의 곡선들(14, 14')은 각각의 음향 트랙에 대응되는 도파로의 속도 분포상을 재현하며, 여기서 파의 세로 방향

전파 속도가 추정된다. 도 8을 통해, 본 발명에 따른 음향 트랙의 가장자리 영역에서의 파동 전파 속도가 도파로의 다른 영

역들에서보다 더 낮다는 것을 알 수 있다.

본 발명은 근본적으로 이미 공지되어 있는 모든 SAW 소자(예: 이중 모드 결합에 의한 SAW 필터(double mode SAW

filter), 일반 핑거 변환기, 순환 필터)에 사용될 수 있으며, 도면들에 도시된 요소들의 개수 또는 특정 주파수 범위로만 제

한되지 않는다.

*도면 부호 목록*

AS: 음향 트랙 MB: 여기 영역

RB1, RB2: 가장자리 영역 E1, E2: 전극

Y: 가로 방향 X: 세로 방향

AZ1: 여기 셀 RZ1 - RZ3: 반사 셀

AU1, AU2: 도파로의 외부 영역 TB1 - TB4: 부분 트랙

MT: 중간 부분 트랙 RT1: 가장자리 부분 트랙

AS': 추가 음향 트랙 MB': 추가 음향 트랙의 여기 영역

RB1', RB2': 추가 음향 트랙의 가장자리 영역

ZB: 중간 영역

1: 진폭(횡효과(transversal effect)를 고려하지 않은 시뮬레이션)

2: 횡 여기 파형이 매칭되지 않은 경우의 횡효과를 고려한 진폭 시뮬레이션

1': 그룹 지연(횡효과를 고려하지 않은 시뮬레이션)
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2': 그룹 지연(횡 여기 파형이 매칭되지 않은 경우의 횡효과를 고려한 시뮬레이션)

3: 진폭(횡 여기 파형이 매칭된 경우의 횡효과를 고려한 시뮬레이션)

3': 그룹 지연(횡 여기 파형이 매칭된 경우의 횡효과를 고려한 시뮬레이션)

11: 가로 좌표의 함수로서 기본 횡모드의 위상 인자(횡 여기 파형이 매칭되지 않은 경우)

12: 기본 횡모드의 제 1 조화 모드의 위상 인자(횡 여기 파형이 매칭되지 않은 경우)

13: 기본 횡모드의 제 2 조화 모드의 위상 인자(횡 여기 파형이 매칭되지 않은 경우)

11': 가로 좌표의 함수로서 기본 횡모드의 위상 인자(횡 여기 파형이 매칭된 경우)

12': 기본 횡모드의 제 1 조화 모드의 위상 인자(횡 여기 파형이 매칭된 경우)

13': 기본 횡모드의 제 2 조화 모드의 위상 인자(횡 여기 파형이 매칭된 경우)

14: 기본 모드가 여기 파형에 매칭되지 않은 도파로의 속도 분포상

14': 기본 모드가 여기 파형에 매칭된 도파로의 속도 분포상

(57) 청구의 범위

청구항 1.

표면 탄성파 변환기로서,

상이한 전극(E1, E2)의 서로 맞물려 있는 전극 핑거들을 포함하는 음향 트랙(AS)을 구비하고,

상기 음향 트랙(AS) 내에서 기본 횡모드 특성을 갖는 음향파가 여기될 수 있으며,

상기 음향 트랙(AS)은 가로 방향(Y)으로 1개의 여기 영역(MB)과 2개의 가장자리 영역(RB1, RB2)으로 분할되고,

상기 가장자리 영역(RB1, RB2)에서의 음향파의 세로 위상 속도가 상기 여기 영역(MB)에서보다 더 낮으며,

상기 기본 횡모드의 파수(ky)에 있어서,

각각의 가장자리 영역(RB1, RB2)에서는 (ky)
2 > 0이 적용되고,

상기 음향 트랙(AS)의 외부에 놓이는 외부 영역(AU1, AU2)에서는 (ky)
2 < 0이 적용되며,

상기 여기 영역(MB)에서의 ky의 값이 상기 가장자리 영역(RB1, RB2) 및 외부 영역(AU1, AU2)에서보다 적어도 한 크기

(magnitude)만큼 더 작은,

표면 탄성파 변환기.

청구항 2.
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제 1항에 있어서,

상기 여기 영역(MB)에서 ky = 0인,

표면 탄성파 변환기.

청구항 3.

제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 여기 영역(MB)이 가로 방향(Y)으로 다수의 부분 트랙(TB1, TB2, TB3 및 TB4)으로 분할되고, 상기 부분 트랙들은

서로 직렬 및/또는 병렬로 접속된 부분 변환기들에 상응하는,

표면 탄성파 변환기.

청구항 4.

제 3항에 있어서,

상기 부분 트랙들은 세로 방향(X)으로 그들의 폭을 제외하고는 동일하게 형성되고, 상기 부분 트랙들의 폭은 상기 여기 영

역에서의 여기 진폭의 횡 파형(Ψy)이 상기 기본 횡모드의 형태(Φy)에 매칭되도록 선택되는,

표면 탄성파 변환기.

청구항 5.

제 3항 또는 제 4항에 있어서,

상기 기본 횡모드의 형태(Φy)에 대한 상기 여기 진폭의 횡 파형(Ψy)의 매칭에 있어서,

가 적용되는,

표면 탄성파 변환기.

청구항 6.

제 3항 내지 제 5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 부분 트랙들은 1개의 중간 부분 트랙(MT)과 2개의 가장자리 부분 트랙들(RT1, RT2)을 포함하고,

상기 가장자리 부분 트랙들(RT1, RT2)은 서로 직렬로 접속되어 하나의 직렬 회로를 형성하며,

상기 직렬 회로는 상기 중간 부분 트랙(MT)에 병렬로 접속되고,

상기 중간 부분 트랙(MT)의 폭은 상기 각각의 가장자리 부분 트랙(RT1, RT2)의 폭보다 적어도 5배수 만큼 더 큰,
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표면 탄성파 변환기.

청구항 7.

제 1항 내지 제 6항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 가장자리 영역들(RB1, RB2)은 각각 세로 방향으로 관통하면서 λy/4의 가로 폭을 갖는 금속 띠로서 형성되는,

표면 탄성파 변환기.

청구항 8.

제 1항 내지 제 6항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 가장자리 영역(RB1, RB2)에서의 길이 단위당 전극 핑거의 개수가 각각 상기 여기 영역(MB)에서보다 더 많은,

표면 탄성파 변환기.

청구항 9.

제 1항 내지 제 8항 중 어느 한 항에 있어서,

상이한 전극(E1, E2)의 전극 핑거들이 상기 여기 영역(MB) 내에 주기적인 격자 패턴으로 배치되는,

표면 탄성파 변환기.

청구항 10.

제 1항 내지 제 8항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 여기 영역(MB)은 세로 방향으로 단방향 방사성 또는 단방향 반사성 셀들로 분할되고,

상기 여기 영역(MB) 내에 세로 방향으로 연달아 배치된 다수의 전극 핑거들이 바람직한 방향으로 음향파를 방사하는 셀

또는 반사 작용을 하는 셀을 형성하는,

표면 탄성파 변환기.

청구항 11.

제 1항 내지 제 10항 중 어느 한 항에 있어서,

맨 처음 언급한 음향 트랙(AS) 외에 하나 이상의 추가 음향 트랙(AS')이 제공되고, 상기 추가 음향 트랙(AS')은 여기 영역

(MB')과 가장자리 영역들(RB1', RB2')로 분할되며, 실질적으로 상기 제 1 음향 트랙(AS)과 동일하게 형성되며,

상기 음향 트랙들(AS, AS')은 서로 병렬로 배치되고,
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상기 두 음향 트랙(AS 및 AS') 사이에는 중간 영역(ZB)이 배치되며,

상기 음향 트랙들(AS 및 AS')의 가장자리 영역들(RB1, RB2 및 RB1', RB2')의 폭은 상기 중간 영역(ZB)에서 파수(ky)의

값이 상기 가장자리 영역(RB1, RB2) 및 외부 영역(AU1, AU2)에서보다 적어도 한 크기(magnitude)만큼 더 작도록 선택

되고,

상기 상이한 음향 트랙(AS, AS')의 여기 영역들(MB, MB') 및 중간 영역(ZB)에서의 위상 속도가 실질적으로 같은 크기인,

표면 탄성파 변환기.

청구항 12.

제 11항에 있어서,

상기 중간 영역(ZB)의 길이 단위당 전극 핑거의 개수가 상기 상이한 음향 트랙(AS, AS')의 여기 영역들(MB, MB')에서의

길이 단위당 전극 핑거의 개수와 실질적으로 같은,

표면 탄성파 변환기.

청구항 13.

제 12항에 있어서,

상기 중간 영역(ZB)에서의 전극 핑거들이 주기적인 격자 패턴으로 배치되는,

표면 탄성파 변환기.

청구항 14.

제 1항 내지 제 13항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 가장자리 영역(RB1, RB2)의 가로 방향 폭은 실질적으로 λy/4이고, λy는 상기 가장자리 영역(RB1, RB2)에서의 기본

횡모드의 파장인,

표면 탄성파 변환기.

청구항 15.

제 1항 내지 제 14항 중 어느 한 항에 따른 변환기를 하나 이상 구비한 필터.

도면
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도면1
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도면1a

도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6
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도면7
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도면8
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