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Akusztikus felileti hullamsziiro-

struktarak vizsgalata

Mint ismeretes az integralt dramkéri technikdban
induktivitas el6allitdsdra — a technoldgiai sajatsa-
gok folytan — csak igen ritkan keriilhet sor. Kovet-
kezésképpen az egyes dramkorokhoz szitkséges sziirg
és késleltetd elemeket vagy aktiv aramkorokkel va-
_ lositjdk meg, vagy kiviilrél csatlakoztatjak. Az
akusztikus feliileti hullamok (AFH) gerjesztesi és
terjedési tulajdonsagainak felhasznéldsa j lehetdsé-
geket nyltott meg az integralhaté szilirdk, késleltets

vonalak, és mas funkciondlis eszk6z6k megvalésitasa -

terén [1, 2].

A feliileti hulldmok tn. inhomogén sikhull4mok.
AmplltudOJuk a terjedési feliilet kozelében maximalis
és exponencialisan csdkken a test belseje felé mu-
taté iranyban [3].

Az AFH eszkozok alapanyagaként féleg piezo-
elektromos anyagok johetnek szdmitasba, mert eze-
ken a legegyszeriibb a feliileti hullaimok gerjesztése
az an. interdigitalis (ID) 4talakitok segitségével.

Jelen dolgozat piezokeramidkon kialakitott AFH
savszird struktardak impedancia-viszonyainak és 4at-
viteli tulajdonsagainak kisérleti vizsgalataval foglal-
‘kozik. Nem tériink ki részleteséri az AFH eszkozok
altaldnos ismertetésére, mert az a kiterjedt nemzet-
kozi irodalmon [4] kiviil ezen folydiratban is ismer-
tetésre keriilt [5]. Tekintettel a minta készitési tech-

nologiai fontossdgéra a kisérleti eredmények ismer-

tetése el6tt Gsszefoglaljuk annak f6bb Iépéseit.

1. Szliréstruktirak készitési technolégisja

Az eszkdzok alapanyaga a FIM Kdébanyai Porce-
. langyar 4ltal eléallitott piezoelektromos 6lomcirko-
nat-titanat (PZT) kerdmia. Az ID fémelektroddkat
* polirozott kerdmiafelilletre kell felvinni. Ehhez a szo-
kasos fotolitografias technikat kivantuk alkalmazni.

A fémelektroddk marassal torténd kialakitdsa a
porusos keramia feliileten nem lehetséges a félvezet6
technikaban szokasos médon. Fotolakkos fedésnél és
kémiai marasndl ugyanis, a marészer a keramia ka-
‘pillarisaiba felszivodva, a fedett részeket beliilrdl

megtdmadja. Ezért a forditott moédszert alkalmaz--

tuk. ‘A feliileten megfelel6 maszk segitségével foto-
rezisztlakkbdl kialakitottuk a kivant abra negativ-
jat. Ezutdn fémeztiink, majd -a lakkot oldészerével
eltavolitva megkaptuk az elektrédarendszert.

Beérkezett: 1974. VI. 4.

* Készilt a 7211/3 sz. MFI—OMFB—FIM Kébanyai Por-
celangyar szerz6dés keretében. A ,,Mikroelektronikai Alkat-
rész Ankét’-on 1973. oktéber 23-4n elhangzott el6adas bé-

Vitett anyaga.

"ETO: 634.28:621.372.643.2

Ahhoz, hogy kis méreteknél (magasabb frekven-
cidkon miikods eszkézok) is megfelels min6segu raj-
zolatot nyerjiink, az eljaras részleteit is megfeleléen

'kellett médositani. Igy olyan fotorezisztlakkot alkal-

maztunk, amelynek nedvesitési szége nagy a kerdamia
feliilletén. Ekkor a kialakitott ,,lépcs6™ mentén a ki-
oldaskor felszakad6 fémréteg egyenes, hatdrozott
vonalat képez — 1. abra. Erre igen alkalmasak a
Shipley-cég pozitiv fotolakkjai: az 1350 és az 1350 H.
Sziikséges tovabba, hogy a fémréteg vastagsiga lénye-
gesen kisebb legyen, mint a fotolakké, A fotolakk

maximalis vastagsdgat — annak fényabszorpcitja
fomn
—
N
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1. Gbra. A nedvesitési sz6g hatésinak szemléltetése

miatt — a megvilagité fényforras korlatozza. UV
megvilagitasnal a vastagsag kb. 5 pm. Kedvezb eset-
ben a fémréteg nem vastagabb, mint ennek 10%-a.
Ezért elektromosan jol vezeté fémet kellett valasz-
tani, hogy a réteg ohmos ellendlldsa (az 4talakito "
soros ellenalldsa) ne legyen jelentékeny — aluminiu-
mot alkalmaztunk. Az Al-réteg al4d krémot pérologtat-
tunk a kerdmia- és fémkotés javitasara. Ez az alu-
miniumréteg ‘mechanikai sa]étségét kedvezSen. be-
folyasolta. A réteg ridegebb lett, ami az alkalmazott
technolégia szempontjabél elényos. A keramia-szem-
csék kozotti liregek athidaldsa- igy valt lehetségessé.

Jelenleg a méretek csokkentésének a kerdmia po-
rozitasa szab hatart. Ettél eltekintve ez a modszer

-alkalmas a szokasos fotoreziszt technikaval elérhetd.

legkisebb méretek (2—3 pm) eldallitasara, tehat né-
hany 100 MHz-es atalakiték készitésére.
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2. Interdigitalis 4talakit6 bemeneti admittancidja-
nak vizsgélata °

Az 1D éatalakiték elektromos bemeneti admittan-
ci4jat eldszor Smith és munkatarsai [6] hataroztak
meg. Szamitasukban az 1D atalakitét hatpoélusnak
tekintették, amelynek egy elektromos és két akusz-
tikus kapuja van. Az admittanciat arra az esetre sz4-
mitottak ki, amikor az akusztikus kapuk hullam-
ellensllassal  vannak lezarva (pl. elnyel6kozeg az
akusztikus kapukon). Ennek a specidlis esetnek a
vizsgalata donté fontossagn a szilir6rendszerek tulaj-
donsagainak megismerésében.

Az ID rendszer miikodésének altalanos matemati-
kai targyaldsa tulsdgosan bonyolult. ‘A gyakorlati
esetek tobbségében lehetdség van két kozelité modell
alkalmazdsara. Az un. keresztiranyu tér (crossed
field) modell esetén az akusztikus hullim energidja

jo kozelitéssel a feliiletre merdleges elektromos tér-

komponenshez kapcsolédik. A vonalirdny (in-line)
modellnél viszont az energia a felilettel parhuzamos
térhez csatolodik [6]. '

A terjedési feliilletre merdlegesen polarizalt PZT
keramidkra a keresztiranyu térmodell érvényes.
Errdl kisérletileg is meggy6zdédtiink. A rezonancia-
frekvencian mért sugarzdsi admittancia valés részét,
a (6) osszefiiggésnek megfelelGen, aranyosnak talal-
tuk az ID periédusok szamdanak (V) négyzetével.

Feladatul tfiztiik ki, a PZT anyagon létrehozott
ID atalakité admittancidjanak kisérleti' meghatdro-
zésat és az elmélettel torténd egybevetését. A PZT
keramidkon kialakithaté AFH eszkozok kozepes frek-

vencija, az anyag fizikai sajatsagai kovetkeztében,

a néhany MHz és néhanyszor 10 MHz intervallumra
korlatozodik. Az FM radiévevé-késziilékek  kozép-
frekvencias sziir6inek modellezése céljabol a vizsgalt
szurgstrukturdk kozepes frekvencidjat a 10,7 MHz
kornyékén valasztottuk meg. Az elektrédarendszert
és annak geometriai méreteit a 2. 4bra ismerteti.

A bemeneti admittancia frekvenciafiiggését nagy-

frekvencias hiddal mértiik. A komp.ex admittanciat
valés és képzetes részre bontva a 3, 4bra szemlélteti.
Az/ elmélet |6] és a kisérlet osszevetése céljabél a va-
16s és képzetes részeket az ekvivalens dramkori mo-
dellnek — 4. 4bra — megfelel6en tovabb részletezziik.

pzr ' Aa]
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2. dbra. Homogén interdigitalis 4talakits. 2,=190 wm, s=
- =30 um, a=2,6 mm, N=28
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3. dbra. A bemen‘;ti admittancia frekvenciaftiggése

A bemeneti admittancia két részbél tevédik dssze:
1. akusztikus sugarzasi admittancia;

3

4. dbra. Az ID Atalakité

Y, =Go(w) +]Bow) 1)
2. az 4talakité veszteséges kapacitasdnak admit-
tanciaja; .
Y, =Gy(®)+jwCr &)
Alkalmazott jelolések; ’
k sin 2\
Y
| sin 2r—2z ,
, B,=G, o @
©
: []Ga ) B, [] G, ==,
c -

elektromos helyettesit6 képe
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G,=G(w=0w,) = K2w,CsN2  (6)
Cr=NC @
=2nAi ®)

0

ahol G, a dielektrikum veszteségét reprezentdlé ekvi-
valens vezetiképesség, Cs egy ID periédus kapacitasa,
Craz dtalakito teljes kapacitasa, K2 a feliileti hullam
elektromechanikai csatoldsi éllandOJa, v a feluletl
hulldm terjedési sebessége. A

A [6]-ban megadott ekv1valens képet sziikséges
volt G,-vel kiegésziteniink, mert az altalunk vizsgalt
anyagokban G, értéke G, mellett nem volt elhanya-
golhaté. G, frekvenclafuggeset — tekintettel a kes-
keny frekvenciasévra . — linedrisnak vettiik. Két
pontjat a G,(w) fiiggvény elsé zérushelyeinek ismere-
tében hataroztuk meg. Eljarasunk konzekvens voltat
a kerdmia depolarizaciéjat (ekkor G,= B,=0) kivetd
G, frekvenciafiiggésének mérésével igazoltuk.

A kisérletileg meghatarozott akusztikus sugarzasi
admittancia valds és képzetes részét az elméleti ered-
ményekkel egyiitt [(3) és (4) Osszefiiggések] az 5. és
6. abran szemléltetjiik. Figyelembe véve az elméleti
és kisérleti eredmények j6 egyezését, médunk volt az
alkalmazott piezoelektromos anyag csatolasi 4llan-
déjat is meghatdrozni. A (6) osszefiiggés alapjan
* meghatdrozott K2 érték 6.10-%-nak adodott.

—
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5. dbra. Az akusztikus admittancia valds Iészének frekvencia-
ttggése (O kfsérlet, — elmélet)

1 l
0 05 "
Frekvencig [MHz]

6. Gbra. Az akusztikus admittancia képzetes részének frekven-
ciattiggése (O kisérlet, — elmélet)

3. Savatereszt6 sziir@struktirdk Aatviteli fiiggvényé~
nek vizsgilata - :

A szlir6k miikodési elve az ID rendszerek szelektiv
akuszto-elektromos atalakitasan alapul. Az atalakité
elektro-akusztikus valasza akkor maximélis, ha az
elektromos jel frekvencidjara teljesiil a (8) egyenlet.
Ebben az esetben egy kiszemelt elektr6darél a jel
okozta deformécié fazishelyesen érkezik a kovetkezd
elektroddhoz. Az altalunk vizsgilt savatereszt8 szi-
r6k elrendezési vazlatat a 7. dbra szemlélteti.

A rendszer rezonancia-frekvencidjara vonatkozta-
tott atviteli fiilggvény:

Uy(w) _ A(®)

—jdp(w)

o() .'
; = e 9
U«w)/ Uy(eop) ~ Alaar) )
Ha |w;wo <1 és a kimenet kozel terheletlen, akkbr
o
[7, 8]: ,
2
0 —w,
. sin | N7 °) :
(N N "%
120
Jelbe_

Jel ki
i

Arnyékolds
d

" 7. Gbra. Savateresztd szlir6 elrendezés. A;=190 um, s =30 p.m,
a=2,6 mm,d=13,5 mm, N=28
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8. Gbra. A rezonancia-frekvencidra vonatkoztatott amplitado-
karakterisztika (O kisérlet — elmélet)

és
Ao =gp(w)—g(0y)

‘ (11)
plw)=or + arc tg (%‘%"é_’(%f))

ahol v=d/v futdsi idé.

A (10) egyenletnek megfeleld és a kisérletileg meg-
hatarozott -amplitudo-karakterisztikat a 8. 4bran ha-
sonlit uk dssze. Az atvitel elsé6 mellék maximumainal
a relativ csillapitas (rezonanciafrekvencidra vonat-
koztatva) nagyobb, mint az elméletbdl varhaté 26 dB.

A mérést szélesebb frekvenciaintervallumra (4— -

24 MHz) végeztiik el. Az els6 zérushelyeken (f,=%
40,4 MHz) kiviiles6 tartomanyban ismeretlen ere-
detti hullamzast tapasztaltunk az atvitelben. A rela-

tiv csillapitas minimadlis értéke — a lokdlis maximu-

mok helyein is — meghaladta a 25 dB-t. ;
Az eddigiek soran a relativ csillapitassal foglalkoz-

tunk. Kiilon ki kell térniink a rendszer abszolit csil- .

lapitdsédra, mely a rezonanciafrekvencian is kiilon-
bozik a zérustol. Az abszolit csillapitas két részbdl
tevédik ossze: az elektro-akusztikus altalakitasi és a
hullamterjedési veszteségekbdl. A rezonancia frek-
vencian mért abszolut csillapitas 20 dB.

A (11) egyenletnek megfelelé és a kisérletileg meg-
hat4rozott faziskarakterisztikat a 9. dbran hasonlit-
juk ossze. Tekintettel a mérés pontossagara (a mé-
rést oszcilloszkoppal végeztiik), valamint, hogy ese~
tiinkben a (11) fiiggvény a linedristol csak kevéssé
eltérg faziskarakterisztikat ad, a fiiggvényt a- fligg-
vényértékeket hatdrolé egyenesekkel helyettesitet-
tiik. ,
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Az el6bbieken kiviil vizsgaltuk az elektrédaparok
szama ¢és a savszélesség kozotti kapcesolatot is. A ki-
sérleti adatok a (10) egyenletnek megfeleltek, azaz
a sdavszélességet N-nel aranyosnak talaltuk.

Osszefoglalas

Ezen munka az MTA Miiszaki Fizikai Kutaté In-
tézetében folytatott AFH kisérletek egyik fazisat
ismertette.

Célunk volt:

1. az URH savsztiré modellezése;

2. a FIM Kébanyai Porcelangyar tombhullamn
célokra- kifejlesztett PZT keramia alapanyaga-
nak vizsgalata AFH eszkozok szempontjabol.

Az eredmények szerint a kivint szdvszélesség
— rezonanciafrekvencia viszony (1:50) homogén 4t-
alakitokkal is elérhet6 (2. 4bra). Az amplitudé karak-
terisztikdval kapcsolatos tovabbi kovetelményeket
(karakterisztika menete az atviteli savban, csillapi-
tés a zarésdvban) csak inhomogén atalakitokkal lehet
kielégiteni. Inhomogén atalakitéknal valtozhat az
elektrodaparok atfedése, peribdusa vagy mindketts
[9). A hosszméret (cm nagysagrend) miatt ez a rend-
szer integraldsra nem alkalmas, ugyanakkor az alap-
anyag 4ra, a technolégia egyszertisége lehet6vé teszi
ilyen tipusu sztirék felhasznalasat.

A hazai keramia alkalmasnak bizonyult feliilet-
hulldmii kisérletekre. Az eszkozszintd felhasznalas-
hoz azonban sziikséges az AFH csatolési 4lland6 né-
velése €s a keramia porozitasdnak csokkentése.

!
07

!
5 06 ) 108
 Frekvenciz  [MHz] '

9. dbra. A rezonancia—ffekvenciéra vonatkoztatott faziskarak-
terisztika (O kisérlet. — elmélet) -
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. APZT anyagon kiviil kisérleteket végeztiink litium-
nlobét (LiNbO;) és kadmiumszulfid (CdS) egység-
kristalyokon is. Utébbiak — fizikai sajatsagaik foly-
tan — koltséges el6allitasi aruk ellenére is egyre na-
gyobb szerepet kapnak a feliilethullimu technikaban.

Koszonetnyilvdnitds

Koszonetiinket fejezziik ki Pozsonyi Janos f6mun-
katarsnak (K8banyai Porcelangyar) a megfelelé min-
tak rendelkezésre bocsatasaért. Szedlacsek Zoltannak
a kisérleti vizsgalatok sordn kifejtett hasznos kozre-
miikodéséért, Lovicska Laszlénénak a fotolitografias
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