Akusztikus feliileti hullamu TV
KF-sziiré gyakorlati megvalodsitiasa

A hazai fejlesztésii akusztikus feliileti hullami TV
KF-szlird tervezési modszerét az [1] munkdban is-
mertettiikk. Jelen cikkben a sziir6 gyakorlati meg-
valdsitasat targyaljuk. Ennek soran kitériink a
piezoelektromos hordozé tulajdonsigaira, az eszkoz
miikodését kiséré zavard hatasok (mdsodlagos jelen-
ségek) elnyomdsara, az interdigitdlis elektrédarend-
szerek eldallitasi technoldgidjara és végiil a kisérleti
eredményekre [2, 3].

Piezoelektromos hordozd

Az ID 4talakitok kozepes frekvencidja egyrészt az
elektroddk tavolsagatol, mdsrészt a piezoelektromos
hordozén a felilleti hulldm terjedési sebességétol
(hangsebesség) fiigg. Mivel a szilir6 nem hangolhatd,
szitkséges, hogy adott alapanyag esetén a terjedési
sebesség kivant pontossdggal (~5-107%) és id6beli
stabilitassal reprodukalhaté legyen. Ezért TV KF-
szlird célokra jelenleg csak egykristdlyos anyagok
johetnek szdmitdsba, amelyek eldallitasi koltsége lé-
nyegesen nagyobb, mint a piezoelektromos kera-
midké, A két leggyakrabban hasznalt anyag a litium-
niobat (LiNbO,) és a litiumtantalat (LiTaOy). Az
elébbi nagy elektromechanikai csatoldsi allandéval,
az utdbbi a frekvencia stabilitds szempontjabél ked-
vez6bb hémérsékleti egyiitthatéval tiinik ki. Sajnd-
latos médon a nagy mennyiségben rendelkezésre allo
és viszonylag olcsobb kvarc nem alkalmazhaté hor-
dozoként. A kis elektromechanikai csatolasi allandé
az adott relativ sdvszélességnél (~15%) mar tilsa-
gosan nagy beiktatési csillapitdst okozna [4].

Tekintve, hogy import tjan csak LiNbO; egy-
kristaly volt beszerezhet6, tovabb4, hogy a Kristaly-
fizikai Kutaté Laboratériumban mdar 1974-ben fog-
lalkoztak LiNbO, kisérleti novesztésével [5], ezt az
alapanyagot valasztottuk piezoelektromos hordozé-
ként. A két intézet kozotti jo egytittmiikodés lehe-
tové tette, hogy 1978-ban mar hazai alapanyagot
hasznaljunk a fejlesztési munkakhoz [6, 7].

Az egykristdly alapanyagi hordozék jellemzdje,
hogy az eszkoz szempontjabdl érdekes fizikai tulaj-
donsigok (pl. terjedési sebesség, elektromechanikai
csatolasi 4llandd) nemcsak a kristdly kémiai dsszetéte-
1ét6l, hanem — az anizotropia miatt — a felhasznélt
szelet orientaltsagatél is fiigg. Az altalunk megvalo-
sitott sziir6knél az elektromechanikai csatoldsi 4l-
landé és a hullam diffrakcié szempontjabol kedvez
Y kristdlytani tengelyre merdleges feliiletet és a Z
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hulldm terjedési iranyt valasztottuk. Az orientdlds
rontgendiffrakcidoval, 1° pontossiaggal tortént. Az
Y—Z orientdcionak megfeleld fontosabb anyagi 4l-
landékat az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

Misodlagos jelenségek elnyomédsa
a megvalositds sordn

Tombhulldmak

A bemeneti atalakité a feliileti hullimmal egyidejii-
leg nemkivdnatos tombhulldmokat is gerjeszt [9].
A kimeneti atalakité ezeket a hulldimokat is detek-
talja, igy a zarétartomdnyban a jelelnyomds lényege-
sen eltérhet a tervezettfl. Ez a zavar6 hatés elha-
nyagolhatova tehet6 az nin. sokelektrddas csatold
(multistrip coupler) alkalmazdsaval, amely a hullam-
terjedés utjaba helyezett, egymadstol fiiggetlen par-
huzamos fémecsikokbdl all [10]. A sokelektrédds csa-
told megtori a feliileti hulldm terjedési irdnyat, igy
az adb- és a vevl-atalakitok altal meghatdrozott
ter]edes1 tartomdnyok nem esnek egybe (1. dbra).

1. tabldzat

LiNbOg fontosabb anyagi allandéi Y—2Z orientécié esetén
[8,15]

Hullamterjedési sebesség (p) [m/s] 3488
Elzektrotechnikai csatolasi allando 0,045
&) ,
Anizotrépiat jellemz6 paraméter (y) -—1,08
A késleltetési id§ hémérsékleti egyiittha-

téja, (dz/dT)/z 94
[ppm/°C]

Mivel a csatolé a témbhulldm energidjanak csak egy
kis hanyadat, a feliileti hulldm energisdjat pedig
majdnem veszteségmentesen csatolja at, ezért a két
hullimforma jé hatdsfokkal szétvalaszthaté. Az
optimdlis energiatranszferhez sziikséges elektrodak
szama forditottan ardnyos az elektromechanikai csa-
tolasi dllando6val [10]. Ezért alkalmazdsuk elsésorban
a nagy csatoldsi dllanddji LiNbO4-nél elényés, ahol
az optimalis elektrédaszam ~ 140-nek adddik. A sok-
elektrodas csatold alkalmazdsan kiviil a hordoz6 aljat
durvitottuk, hogy a témbhullimokat minél jobban
szétszorja.

Az ID dtalakitd elekiréddité] szdrmazé reflexié

A szabad és a fémezett feliiletii piezoelektromos anya-
gokon terjed6 hulldmok sebessége kiilonbozé [11].
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1. dbra. Sokelektrodas csatold alkalmazasa a tombhullamok elnyomasara:
(1) piezoelektromos hordozd; (2) bemeneti ID atalakito; (3) sokelektrédas csatold;
(4) kimeneti ID atalakit6; (5) hullam elnyelé kozeg

Ez a sebességkiilonbség okozza, hogy az akusztikus
hulldm energidjanak egy része az atalakito elektro-
dairdl visszaverédik. E jelenség az egyszerii felépi-
tésti elektroda geometridnal (2a. 4bra) a frekvencia-
vélasz torzuldsdt okozza, amely szdmottevé lehet a
nagy elektromechanikai csatoldsi allandojti LiNbO,
esetén. Az elektréodak negyed hullamhossznyi tavol-
sagban torténé felhasitasdval (2b. 4bra) az effektus
jelentsen csokkenthetd, mert ekkor a reflektalt hul-
lamok gyengitik vagy kioltjak egymast [12].

A hossz-stilyozott bemeneti atalakitéondl ez a
probléma automatikusan megoldédik, mert az at-
alakité kozepes frekvencidjat — a frekvenciavalasz
szimmetrizalasakor — a hasznos jelatviteli sadv koze-
pes frekvencidjanak kozel kétszeresére valasztottuk
[1]. Igy az 4talakito strukturaja egy kvézi felhasitott
elektrodarendszernek felel meg. A tényleges felhasi-
tast csak a homogén kimeneti atalakitonal kell el-
végezni.

A hordozé végeirdl torténd reflexié

Egy ID elektrédarendszer mindkét irdnyba sugaroz,
ezért akusztikus energia terjed nemcsak a vevé felé,

hanem a hordozé széle felé is. A vevé elektréodarend-
szer az ado jelét csak részben alakitja elektromos
jellé, ezért a feliileti hulldm energidjanak egy része
a vevé alatt a kristdly szélére jut. Ezek a hullamok
a kristaly széleirdl visszaverédnek és a direkt jelhez
képest késve jutnak a vevére. Hatdasukra az atviteli
karakterisztika torzulhat, ezért kiilon gondot kell
forditani elnyelésiikre. Ennek érdekében a hordozé
végeit olyan fizikai paraméteri mfigyantaval vonjuk
be, amely viszonylag kis terjedési hosszon képes az
akusztikus hullamok hatésos csillapitdsara. A mii-
gyantaval szemben tdmasztott méasik kovetelmény
az, hogy a hordozé — abszorbens anyag hatarfeliile-
térdl torténd reflexié minimalis legyen. A kialakitott
szir6konstrukciénal a visszaver6dés mértékének
csOkkentése érdekében sem az abszorbens anyag
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2. dbra. Elektroda geometriak:

a) egyszerli felépitést elektrodarendszer esetén,
b) felhasitott elektrodarendszer esetén

hatarfeliilete, sem a hordozé széle nem merdleges a
hulldmterjedés iranyara.

Az akusztikus hulldmfront torzuldsa

A valtozd hosszusigu elektrédakbél allo, egyszeril
felépitésii hossz-sulyozott elektrodarendszer (3a. 4bra).
az akusztikus hullamfront torzulasat idézi elé [13].
Ennek oka, hogy a hullamok a fémezett és nem féme-
zett felilleteken eltéré sebességgel terjednek. Az
effektust an. ,,4l elektréddk” alkalmazasaval kom-
penziljuk (3b. 4bra).
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A feliileti hulidmok diffrakcidja

Kis apertaraju (1j hosszasagl) ID atalakitéknal a
gerjesztett vagy a detektalt feliileti hulldm a résen
4dthaladé fényhez hasonléan diffrakciot szenved,

melynek kovetkeztében amplitido- és fazishibik . o)o0ct tesrmek az elfirt tolerancia-sémanak.

jonnek létre. Hossz-stilyozott 4talakiték esetén a
diffrakciés hibak nagysiga az apertira méretén kiviil
jelentésen fiigghet az elektrodarendszer struktura-
jatol.

Szamitasok szerint izotrép piezoelektromos hor-
dozo6 esetén az apertura méretének legaldbb 20 hul-
lamhossznyi méretlinek kell lennie [14]. Egykrista-
lyos hordozé esetén a diffrakcié mértéke az elektro6-
daknak a hullAmhosszhoz viszonyitott méretén ki-
viill még a hulldm terjedési iranyatoél is fiigg. A kris-
taly anizotropiajat, valamint a hullamterjedés irany-
fuggése és a diffrakcié koézotti kapcesolatot az un.
anizotropia-paraméter (y) jellemzi [15]. Abban az
esetben, amikor y=—1, a diffrakciét a specialis
anizotrépia kompenzilja. A valésagban természete-
sen ez soha nem valosul meg tokéletesen. Az altalunk
hasznalt Y —Z orientaci6ji LiNbO, hordoz6 kedvezs
diffrakciés tulajdonsdga mert y=—1,08 (1. tabla-
zat). Igy a hossz-stlyozott bemeneti atalakit6 esetén
25, a sulyozatlan kimeneti atalakité esetén 15 hul-
lamhossznyi aperturat valasztva a diffrakei6s hiba
elhanyagolhaté volt. Az eltér$ aperturak alkalmaza-
sat a tombhullamok elnyomdésara kozbeiktatott sok-
elektrodas csatold tette lehetové.

Kapacitfy jeldfcsafolds

A bemeneti és a kimeneti atalakité kozott kapacitiv
uton kozvetlen jelatcsatolas johet 1étre. Ennek kovet-
keztében jelent8sen lecsokkenhetnek a csapdamély-
ségek, hullamzasok johetnek létre az amplitiadé- és
futasiidé-karakterisztikdkban. Ez a zavar6 hatas a
tok megfelels kialakitasdval és a kimenet foldszim-
metrikus lezarasaval (differencidl-erdsité alkalmazé-
saval) elhanyagolhatéva tehetd.

Az itt felsorolt legfontosabb masodlagos jelenségek
zavard hatdsa egyiittesen jelentkezik. Specialis mé-

b,

F75273)

3. dbra. Hossz-stilyozott elektrodarendszerek:

a) egyszer( felg}j){itésﬁ elektrédarendszer,
b) ,al elektrodak”’-kal kiegészitett elektrodarendszer
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résekkel a zavaré jeleket szétvalasztottuk, és a fent
leirt megoldasok hatasat kiillon-kiilon megvizsgaltuk.
Ennek alapjan lehetséges volt a teljes zavar6 jelet a
megengedhetd szint al4 csdkkenteni. Ez a szint bizto-
sitja, hogy a megval6sitott sziir6 karakterisztikai

Az elekirodarendszerek kialakitisa

Mikrodramkori technolégia szempontjabél a problé-
mat az jelenti, hogy viszonylag nagy feliiletet
(~0,5 cm?) kell hibamentesen megmunkAalni. A 12 pm
széles elektr6daknak 1—4 mm hosszon kell zarlat-
és szakaddasmentesen futni. Azilyen elektrodak szama
az eszkozben eléri a haromszazat. Az integralt aram-
koéroknél szokasos fogalmakat alkalmazva, a litogra-
fia szempontjabol ez LSI szintet jelent.

A tokéletes tapadas érdekében a fémréteg parolog-
tatdsa el6tt nagyon gondos tisztitast wvégeztiink,
majd oxigénben valé hékezeléssel (800 °C, 60 perc)
biztositottuk, hogy a LiNbO, feliiletén ne keletkez-
z€k a késébbi technoldgiai 1épések soran oxigén-
hidny. Az elektr6diak anyaga Al volt. A j6 tapadas
elérése szempontjabol nagy jelentdsége van a szub-
sztrath6mérsékletnek. Megallapitottuk, hogy min. 200
°C sziikséges a megfeleld tulajdonsagok beallitasahoz.

A fotolitografias munkakhoz 1350 H tipusa lakkot
hasznaltunk. A maras a félvezet§-technolégidban is-
mert moédon foszforsavban tértént. A hibamentesség
igénye miatt — minthogy csak kontakt fotolitografiat
volt médunkban alkalmazni — a maszkot minden
egyes megvilagitds utan gondosan tisztitani kellett.
Ezért erre a célra esak krém vagy vasoxid maszkot
tudtunk alkalmazni, mert a fotoemulziés maszkok
tisztitasa koriilményesebb.

A hordozén kialakitott elektrédarendszereket a
4. abra szemlélteti. Az dbran lathato tizfilléres érme
jol érzékelteti a tokozatlan szlir6 méretét. A bemeneti
jtalakitd, melyet egy nagyobb nagyitasban az 5.
abra mutat, 162, a sokelektrodas csatolé 110, a ki-
meneti Atalakit6é pedig 15 (felhasitott) elektrédat
tartalmaz.

4. dbra. A hordozén kialakitott elektroédarendszerek
nagyitott képe, balrdl jobbra: bemeneti atalakitd,
sokelektrodas csatold és a kimeneti atalakité. (A hor-
doz6 befoglalé méretei: 11 x4, 5x0,5 mm)
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§. dbra. A bemeneti 4atalakit6 elektrédarendszere na-
gyobb nagyitasban

Mérési feltételek

Mind az atviteli karakterisztikdk mérése, mind a
gyakorlati alkalmazis sordn biztositanunk kell a
sziird be- és kimeneti kapcsainak megfelel§ lezarasat.
Ellenkez6 esetben az egyik legkellemetlenebb zavaré

jelenséget okozhatja a kétszeres reflexi6, amelynek -

soran a kimeneti 4talakitéra érkezé jel egy része
visszajut a bemenetre, majd onnan ismét a kimenetre
(triple transit) [16]. Ennek kovetkeztében az ampli-
tudo- és a futdsiidé-karakterisztikdkban — az atvi-
teli sdvhoz képest — rovid periédusi hullamzis lép
fel, a TV-képerny6n pedig szellemkép alakulhat ki.
A zavar mértéke fiigg a beiktatési csillapitastol, ezen
keresztiil pedig a be- és a kimenet lezdrasaitol. A két-
szeresen reflektalt jel nem okoz észrevehetd zavart,
ha legaldbb 40 dB-lel elnyomjuk a hasznos jelhez
képest. Mivel szintje kozelit6leg a beiktatasi csillapi-
tas kétszerese +6 dB-lel van alacsonyabban a hasz-
nos jel szintjénél, a lezdr6 impedancidkat ugy kell
megvalasztani, hogy a beiktat4si csillapitds legaldbb
17 dB legyen [17]. A lezdrasok megvalasztdsanal to-
véabbi problémit jelent, hogy a sziir6 bemend- és
kimenéimpedancidja frekvenciafiiggé. Mindezek fi-
gyelembevételével a bemendoldali lezarast 50—
100 ohm, a kimendoldali lezarast pedig 300 —400 ohm
kozott célszeri megvalasztani. A mérések soran
50 ohmos belsé ellendllisi fesziiltségforrast és
400 ohm||6 pF terhelést alkalmaztunk.

Mérési eredmények

Az elkészitett mintapéldidnyok egyikének jellegzetes
amplitado- és futdsiidd-karakterisztikajat a toleran-
cidkkal egyiitt a 6. és 7. dbrdkon mutatjuk be. A vizs-
galt mintdknal — a fenti lezdrdsok mellett — az
egyenletes atviteli sivban a fesziiltségleosztds jel-
lemz§ értéke ~ 20 dB. A szilir6k abszolit késleltetési
ideje ~1,7 ps, amit az atalakitok kézotti akusztikus
jelterjedési idS hataroz meg.

A bemeneti és kimeneti admittancidk parhuza-
mos vezetSképesség ¢és kapacitds ekvivalenseinek
frekvenciafiiggését a 8. és 9. Abrak szemléltetik.

A hazai viszonyokra kifejlesztett kétnormads szii-
rék néhany példanyat alkalmazasi kisérletekre at-
adtuk az Orion Fejlesztési Fdosztdlyanak. A szii-
réket egy CT 451 tipust szines televizidkészillékben
megvizsgaltak és jellemzdiket dsszehasonlitottik egy-
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6. dbra. A sziir6 mért relativ amplittidé-karakteriszti-
kaja

normdas kiilfoldi szlir6kével. Megallapitottdk, hogy a
felhasznédlds szempontjab6él fontos paraméterek
egyenértékiiek a hasonlé kiilfsldi tipusokéval.

Osszefoglalds

Az OMFB megbizdsabol kifejlesztettiik az els
hazai akusztikus feliileti hulldmu eszkozt, és elkészi-
tettiink 50 mintapéldanyt.

A LiNbO, egykristaly alapanyagot a fejlesztési
programhoz kapcsolédva az MTA Kristalyfizikai
Kutaté Laboratériumban allitottak eld.

T(f)
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7. dbra. A szlir6 mért relativ futdsiid6-karakterisztikaja
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9. dbra. A kimeneti admittancia parhuzamos vezetéképesség
és kapacitas ekvivalenseinek frekvenciafiiggése

A sziir6k néhiny példanyat az, Orion Radié és
Villamossagi Vallalat Fejlesztési F‘(Sosztélyén meg-
vizsgaltak, és megallapitottak, hogy a mintdknak
megfelel6 min6ségii sziir6k gyartmanyaikban felhasz-
nalhatok.

A fejlesztési munkak zaroszakaszaban, a K—7 cél-
program keretében, kutatdsi-fejlesztési eredményein-
ket dtadtuk a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet-
nek, ahol kidolgoztik a sziiré kissorozata el6allitasi
technologidjat, és 1000 db-os probagyartast végez-
tek [18]. Jelenleg a sorozatgyartas el6készitése folyik.

Koszonetnyilvanitas

Megkoszonjilkk az intézet vezetOségének a kutatési
teladat inditdsaban nyujtott tamogatasat.

Ezen a helyen is szeretnénk koszonetet mondani
kollégainknak, akik munkdjukkal hozzajarultak a
feladat eredményes elvégzéséhez.

Koszonetiinket fejezziik ki az MTA Kristalyfizikai
Kutaté Laboratérium, az Orion Radiotechnikai és
Villamossagi Vallalat Fejlesztési Fosztaly, a Hir-
adéstechnikai Ipari Kutaté Intézet Rétegtechnikai
Egyedi Eszkozok és az Aramkor Tervezési Osztaly
munkatarsainak értékes segitségiikért.
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