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A cikk bemutatja a Drezdai Mfiszaki Féiskola és a Kandé Kalman
Villamosipari Mfiszaki Féiskola k6z6tt a mikroakusztikai eszkozsk
fejlesztése és vizsgilata teriiletén kialakult egyiittm(iksdés tématerii-
letét. Foglalkozik az eszkozok miikodési elvével, fizikai és aramkori
vizsgalataval és az elért eredményekkel.

1. Bevezetés

Az elmult 15 év folyaman a mikroakusztikai techno-
légia (akusztikus felilethullimt eszkozok alkalma-
zasa jelfeldolgozésra) gyors fejlddése sordan szémos
gyakorlati alkalmazdsra alkalmas eszkozt hozott
létre. A szines tv-vevGkben alkalmazott kozépfrek-
vencids szirg [1] csak egyik jol ismert példdja a
mikroakusztikai eszkozok széles korid felhasznalasa-
nak [2]. Ez a munka az eszkdzok miikodésének és ter-
vezésének néhany, elvi kérdésével foglalkozik és egy-
ben réviden szdmot ad a Kandé Kalmén Villamos-
ipari Miiszaki Féiskola és az Ingenieurhochschule
Dresden kozott folyd egyiittmiikodés témateriileté-
rél. Az irodalmi hivatkozasokban adott kizlemények
([3]—[9]) az egyiittmiikodés részteriileteit ismertetik
és a Budapesten, valamint Drezdaban megtartott
tudoményos iilésszakokon keriiltek eléadasra.

2. A mikroakusztika alapjai

Bar Lord Rayleigh a feliileti hullimokat foldrengé-
sekkel kapcsolatban mar tobb mint 100 évvel ezeldtt
kimutatta, az elvbdl csak a mikroelektronika fejls-
dése hozott létre az informaciofeldolgozasban alkal-
mazhat6 eszkozoket. A mikroakusztikai eszkdzokben
a monolitikus mechanikai sziir6kh6z hasonléan az
elektromos jel mechanikai hullimma4 alakul at, jelen
esetben felillethullimokka. (Innen szdrmazik az esz-
kozok angol nyelv( roviditése: SAW, Surface Acous-
tic Waves.) Az informaciéfeldolgozas (sziirés, késlel-
tetés, er6sités stb.) a mechanikai alakban jelenlevd
adatokon torténik, majd a mechanikai jeleket villa-
mos jelekké alakitjuk vissza. Mind az oda-, mind a
visszairanyban az atalakitas az interdigitalis atalaki-
toval torténik. Ez valamilyen piezoelektromos alapon
(tobbnyire LiNbO;) valamilyen fémbél (tobbnyire
aluminium) létrehozott ujjrendszer. Az interdigitalis
atalakité rajzolata az informdci6feldolgozasi feladat-
tol fiilggben sokiéle lehet.

Amint az 1. dbra mutatja, minden ujjpar elemi
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koldn. F§ témateriilete az

hulldmforrés, amely az alapon mechanikai feliilet-
hullaimot hoz létre (SAW). Az eredd felilethullam
frekvenciafiiggését az ujjak tdvolsdga, atlapolisa és
az 0sszes elemi hullimforrasok (ujjparok) szama
hatdrozza meg. Ez lényegileg meghatdrozza a terve-
zés feladatat, amely eszerint valamely piezoelektro-
mos alapon mikroelektronikai technolégidval megva-
lésitandé interdigitalis aluminium struktara geomet-
riai méreteinek megadasa. Az elbdllitds a mikro-
elektronika viszonylag egyszer(ibb lépéseit igényli.
(fotolitografia, mdsolds, parologtatas stb.). A mikro-
akusztika alapelve meghatirozza az eszkozok alap-
vet6 paramétereit. Ezek f6bb elemei a kovetkezdk:

— A mikroakusztikai eszk6z hulldmhosszat a szom-
szédos ujjak tdvolsiga hatdrozza meg. Ha
0,1 um finomsagu litografiat alkalmazunk, ak-
kor a felsé frekvenciakorlat kb. 2 GHz.

— A felillethulldimok terjedési sebessége kb.
3-10® m/s, teh4t LSI alkalmazasi feladatoknal
az als6 frekvenciahatar kb. 10 MHz.

— Az elektromos—mechanikai és a mechanikai—
elektromos jeltranszformé4ci6 veszteségekkel jar.
A gyakorlatban a beiktatési csillapitds emiatt
3—30 dB.
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1. dbra. Akusztikus felillethullamu sziiré kialakitisa
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3. Az eszkozok fizikai mitkédésének numerikus
vizsgalata

A mikroakusztikai eszkozok gyakorlatban megvalé-
sitott kialakitdsa olyan peremfeltételek eléGirasat
jelenti, amelyeket csak numerikus modszerekkel lehet
figyelembe venni. A fizikai mikodés vizsgalatara
ilyen feltételek mellett hatékonyan alkalmazhato a
végeselemek modszere. A végeselemek analizisével
szamos mi foglalkozik, jobbara az altalanos mérnoki
alkalmazasokkal kapcsolatban. A modszer atfogé,
vilagos targyalasat adja a [10] sz. hivatkozas. Az
alkalmazasok kore egyre bgviil mind a villamosmér-
noki tervezésben [11], mind a piezoelektromos esz-
ko6zok fizikai miikodésének vizsgalataban [12].

A modszer lényege a vizsgalando kontinuum tet-
sz6leges alaktl elemekre bontasabél all. Az elemek
belsejében a mezévaltozo viselkedését onkényesen,
de alkalmasan meghatarozott interpolacios fiiggvé-
nyek irjak le. Az interpolacios fiiggvények paramé-
terei az elemek meghatarozott pontjaiban felvett
mezGvaltozo értékek, melyeknek meghatarozasa a
modszer feladata.

Ha 6sszehasonlitjuk a végeselemek modszerét a
mikroakusztikai eszkozok vizsgalatara alkalmazott
modellekkel, lényeges kiillonbségként allapithatjuk
meg, hogy mig a modellek a fizikai valésag valami-
lyen értelemben vett kozelitései, a végeselemek maod-
szere a minden szempontbol figyelembe vett eszkoz
analizisének matematikai kozelitd modszere, tehat
pontossaga nem egy modell kozelitésének mindségé-
tdl, hanem a numerikus eljaras pontossagatol fiigg.

A Kanddé Kalman Villamosipari Miiszaki Féisko-
lan a piezoelektromos anyagok vizsgalatara olyan
végeselem analizist fejlesztettiink ki, amelynek alap-
elve a rendszer energidjanak extrémizalasa. Interpo-
lacios fiiggvényként a széleskortien alkalmazott egy-
szert kvadrilateralis elem alakfiiggvényeit valasztot-
tuk [10].

Ny=1 (LHEE)(1 4 ). M

A paraméterek jelentése a 2. abrabol lathaté. Az
izoparametrikus leképezés elvét [11] alkalmazva az
altalanos végeselem karakterisztika az (1)-ben adott
elemi alakfiiggvényekre visszavezethets. Az N, elemi
alakfiiggvény értéke 1 az (&;, ;) koordinataju sarok-
pontokban és zérus az Osszes tobbi sarokpontban

1
(i:l esetben N]:Z ad+&0a+ 17). Az elemi alak-

figgvényekre vald visszavezetésnek jelentds szami-
tastechnikai el6nyei vannak [10].

A végeselemek modszerénél a rendszer meghata-
roz6 egyenletét célszeriien integral alakban kell meg-
hatarozni, ezért a piezoelektromos anyagok viselke-
désének vizsgalatara a (2) formula altal adott La-
grange-fiiggvény variaciot valasztottuk.

sx)=8] [uumds— [wpdsj=0. @

® ©
ahol w,., és w, a mechanikai és az elektromos-
energia-stiriséget jeloli, az integralas a végeselem
tartomanyara terjed ki. (Legkisebb hatas elve.) A
kvadrilateralis elemi alakfiiggvényt felhasznalva az
altalanos elem karakterisztikajat (2)-b6l szarmaztat-
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2. dbra. A numerikus analizisben alkalmazott kvadri-
lateralis végeselem

tuk. Kétdimenziés piezoelektromos problémara az
anyagi alaposszefiiggés a kovetkezg:

T,=CiPS,—epby

D;=¢,S;+&REy,

ahol S, a deformaci6 hiarom komponense, E, az
elektromos térintenzitas két komponense. Az altala-
nos haromdimenziés esethez képest a p, ¢ indexek
értékei 1, 2, 6 és az i, k indexek értéke 1, 2. A (3)
egyenletben Cf,,%) az anyagra jellemzd merevségi allan-
dok, ha az elektromos térintenzitas zérus, e, és
e;, a piezoelektromos csatolasra jellemzé anyagallan-
dok és & a kimerevitett anyag permeabilitasa.

Az elmozdulas két komponensét (u, v), a skalar
potencialt (@), a deformacié harom komponensét
(S;, Sp: Sg), valamint az elektromos térintenzitas két
komponensét (E,, E,) az alakfiiggvényekbdl szarmaz-
tattuk (4a—4h).

©)

4
u= 2N, (4a)
-1
4
v=2N,v; (4b)
i1
4
O=2>ND, (4c)
<1
ou
=" d
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ASZ = —35!7 (46)
cu v
S~y * o (1)
od ,
Ey=—ae (4g)
0D
E,= —— 4h
=% (4h)

A Lagrange-fiiggvényben szerepl6é energiastiriiségek
a kovetkezdk:

1
WO == ST ba
ch zp:l,?,ﬁ ptp ( )
1
Wgep:z E.D, (6b)
i=1,2

Megjegyezziik, hogy az anyagjellemzék matrixdnak
szimmetridja miatt a kolcsonds csatolasbol szarmazo
energiasiriségek egyenléek, de ellenkezé elGjeliek.

Az ismertetett végeselem kozelitések figyelembe-
vételével a végeselem Lagrange-fiiggvénye szarmaz-
tathato [13]. Ebben az elemi egyenletben az ismeret-
lenek a csomoéponti értékek. A rendszeregyenletet a
végeselemek csatolt egyenletrendszere adja, melynek
osszeallitasa a modszer ismert eljarasa szerint torté-
nik [10]. A rendszeregyenletet adott peremfeltételek
figyelembevételével numerikusan oldottuk meg. A
személyi szamitogépek elterjedése lehetévé teszi,
hogy az eljarast mint mérnoki tervezési modszert
alkalmazzuk.

A Kandé Kalman Villamosipari Miszaki Féisko-
lan a kétdimenzios piezoelektromos peremérték fel-
adat megoldasara programcsomagot fejlesztettiink
ki. Egy 16 K felhaszniléi memoriakapacitassal ren-
delkezd személyi szamitogépen, megfelelé program-
lancoléassal, gyakorlati feladatok megoldasa lehetsé-
ges.

A programlancoldshoz a megold6 rendszert 4 sza-
kaszra bontottuk. Az elsé szakasz a bemend geomet-
riai adatokat, illetve a topoldgiai adatokat dolgozza
fel, a masodik szakasz a peremfeltételeket veszi figye-
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lembe, a harmadik szakasz 0sszeallitja az adott prob-
léma rendszeregyenletét, végiil a negyedik szakasz a
megoldast végzi. Ebben a szervezésben egyediil a har-
madik szakasz fiigg az aktualis fizikai feladattol.

A végeselemek moddszerének mikroakusztikai esz-
kozok tervezésére vald kiterjesztése a Drezdai Mi-
szaki Féiskola és a Kandé Kalman Villamosipari Mii-
szaki Féiskola egylittmikodése keretében végzett
kutato-fejleszt6 munkank részét képezi.

4. Nem 4allandé esoportfutdsi idé karakterisztikaju
transzverzalis szlir6k tervezése

Az akusztikus feliilethulldma sziré transzverzalis
szird, melyben az alaplemez a késlelteté kozeg, az
ujjparok a megcsapolasok, az ujjparokat 0sszekots
vezeték pedig az osszegzés feladatat latja el. Terve-
zése az eléirt amplitudd és csoportfutdsi id6 karak-
terisztikat megfelelgen kozelité karakterisztikaja in-
terdigitalis strukttira meghatarozasabol all. A tele-
vizio vevék kozépfrekvencias szirdinél specialis ko-
vetelményeket kell figyelembe venni. A hagyoma-
nyos L és C elemekkel megvalositott kivitelnél nem
lehetett linearis faziskarakterisztikat megvalositani.
Ennek a nehézségnek a kikiiszobolésére az eurdpai
televizié szabvanyok a csoportfutasi idé karakterisz-
tikdnak az adas soran megvalodsitott elStorzitasat
irtak elé.

Az akusztikus feliillethulldmua szirékben alkalma-
zott interdigitalis dtalakit6 Atviteli karakterisztik4jat
az egyes ujjparok h stlytényezdi hatarozzak meg.

+ Ezek az elemi hullamforrasok intenzitasat, vagyis az

ujjparok 4tfedését adjak meg. Valamely linedaris
rendszer komplex atviteli karakterisztikajat az im-
pulzus valaszfiiggvény Fourier-transzformaltja adja
meg, H(w)= F[h(f)], az impulzus valaszfiiggvényt
viszont az interdigitalis atalakité egyes sulytényezdi
hatérozzak meg, amint ez a 3. abrabdl lathato.

Ennek megfeleléen az interdigitalis 4talakité komp-
lex atviteli karakterisztikaja az adott ujjelrendezés-
hez tartozo sulytényezék segitségével ‘a kivetkezo-
képpen adhato meg:

N
H(w) =i§0 h(t;) exp (—jet,), (6)
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3. dbra. Az interdigitalis 4talakito és a hozza tartozo
stilyozd egyiitthatok

ahol N az elemi hullamforrasok szama,
t, az elemi forrdsok helyzete az idétartomany-
ban.

A gyakorlatban csak a bemeneti interdigitalis at-
alakito hatdrozza meg a sziir§ karakterisztikajat,
mert a kimeneti atalakitéo ehhez képest lényegesen
szélesebb savszélességli, minddssze néhany ujjparbol
all.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy idedlis eset~
ben az eldirt komplex atviteli karakterisztika inverz
Fourier-transzformaltjat kell meghatarozni. Ezzel az
eljardssal az interdigitalis atalakito h(f;) impulzus
valaszfiiggvényét kapjuk, amibél a felillethullam ter-
jedési sebességének ismeretében az atalakito geomet-
riai kialakitasa meghatdrozhat6. Az eljaras gyakor-
lati megvalositasanal természetesen mutatkoznak ne-
hézségek, amelyek koziil itt néhanyat megemlitiink.
Az inverz Fourier-transzformacié nem véges hosszii-
saga impulzus valaszfiiggvényt ad, holott valojdban
a tényleges megvalositashoz ez sziikséges. A véalasz-
fiiggvény csonkitasabol adodo kovetkezményeket a
digitalis sziir6k tervezésénél szokasos modon lehet
figyelembe venni. A felillethullAmd sziir6k tervezé-
sénél kovetett gyakorlati modszert a [14] irodalmi
hivatkozas targyalja.

A feliilethullamu szliré elvben linearis faziskarak-
terisztik4ju, ezért ha nem allandé csoportfutési id6jl
karakterisztikat akarunk megvalositani, akkor az
amplitudd karakterisztikat kiilonb6zd csoportfutasi
idejii szakaszokra kell bontani és a tervezést szaka-
szonként elvégezni. A modszert a 4. abra mutatja be.

A komplex atviteli karakterisztika ennek megfele-
16en a kovetkez6 alakban irhato:

H(@) = 3 H,(0) exp jp(o)=

M
= rg’l Hn(w) €xXp ( —ijcsn(w))’ (7)
ahol M a szakaszok szama.

H(w)

B (w)

-
Poe

1
!

Loy @y @ G @y W
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4. dbra. A tervezésben szakaszokra bontott Aatviteli
karakterisztika

12

Az idGtartomanyba torténé transzformécié a ko-

vetkez6 eredményt adja:

KOy = Zht—Te). ®

Ez azt mutatja, hogy a teljes impulzus vAlaszfiigg-
vény az idében eltolt osszetevd valaszfiiggvények
osszege. Az eredmény minden esetben aszimmetrikus
interdigitalis atalakitohoz vezet.

A modszerrel kapcsolatban az a sulyos probléma
adodik, hogy a részekre osztott atviteli karakterisz-
tika idedlis s4vsziliré karakterisztika szakaszokbol
tevédik dssze, vagyis az amplitido karakterisztika
Osszetevék az Osszetevik hatarpontjaiban végtelen
nagy meredekségiliek. Egyébként az egyes szakaszok
egymasra hat4sabol a karakterisztika torzitdsa 4llna
el6. Mivel véges hosszisdgli impulzus valaszfiigg-
vénnyel idealis savsziiré karakterisztika nem allit-
hato elé, a megoldas 1épésenkénti kozelitésekkel ha-
tarozhatd meg. A tervezés mds modszere az un.
csonkité fiiggvényeket alkalmazza (C. F. Vasile,
[15]). A mddszer alapja a savsziir6 karakterisztika
sajat fiiggvények segitségével valo eldllitasa, ami vé-
ges hosszlisdgt impulzus valaszfiiggvényt eredmé-
nyez. Ezt a modszert megfelelé kiegészitd algorit-
mussal alkalmazva az Atviteli karakterisztika 6ssze-
tevdire megfelelé eredményeket kaptunk [16].

Az els§ tervezési aktusban, amint az varhatd, az
eredmény nem felel meg a kivant specifikdcionak,
ahogy ezt az 5. dbra mutatja.

Az amplitad6 karakterisztikdban néhany helyen
lényeges eltérés mutatkozik, kiilondsen a magasabb
frekvencidkon tapasztalhaté kis csillapitas értékek,
valamint a nem kielégit hanglépcsé és a kisfrekven-
cias csillapitdsmenet. A csoportfutasi id6 karakterisz-
tikaban erds ingadozasok mutatkoznak és az elbira-
sok kozelitése nem kielégits. A lépésenkénti kozelité-
sek csupan részben tudtak teljesiteni a megkivant
specifikaciot.

Az eltérések oka elsfsorban az volt, hogy az ide4-
lisnak tekintett interdigitdlis atalakiténal a masod-
lagos hat4sokat elhanyagoltuk. Ezen masodlagos ha-
tasok miatt a valosigos 4talakité nem a sulyozd
tényez6k 4ltal meghatarozott impulzus valaszfiigg-
vényt allitja elé. Vegyiink sorra néhanyat ezen ma-
sodlagos tényezbk koziil. ‘Az elemi hullamforras in-
tenzitas csak akkor ardanyos az ujjak atfedésével, ha
ez az atfedés nem tul kicsiny. Ha az atfedés a feliilet-
hullam hulldimhosszanak egyharmadat kozeliti meg,
az eltérés igen szamottevové valik. A feliilethullam
diffrakci6ja szintén lényeges masodlagos hatast okoz.
Mindezek kovetkeztében az elemi hullAmforrdsok
amplitudo és faziskarakterisztikaja lényegesen modo-
sul.

Tovabbi masodlagos hatas, hogy a feliilethullam
terjedési sebessége a feliilet részleges fémbevonata
miatt médosul. Ez a hatas a hullamfront meggorbii-
lését okozza és ezen keresztiil az atviteli karakterisz-
tikat megvaltoztatja. Végiil emlitést kell tenni a
feliilethullamokkal 'egyid6ben gerjedé témbhulla-
mokrol. Minden interdigitdlis atalakit6 a feliilethul-
lamokon kiviil témbhullamokat is létrehoz, melyek
az alaplemezben terjednek. A tdmbhullimok és a
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5. dbra. Az elsé tervezési ciklus eredményei

6. dbra. A moédositott tervezés eredményei

feliilethullamok interferencidja .lényeges véltozast
hozhat létre az eszkdz komplex atviteli karakterisz-
tikdjaban.

A miésodlagos hatasok ellen az atalakité specialis
kiképzésével védekezhetiink, mint pl. vak ujjak,
hasitott ujjak alkalmazasdval, sok savos csatolokkal,
az alaplemez hatoldalanak hornyoldsaval stb. [2].

Mindezek segitségével volt lehetséges elérni a 6.
abran bemutatott eredményeket [16].

5. Korrel4cios jelfeldolgozas frekvencialdketes
(chirp) sziirdvel és modositott illesztésii
(mismatehed) mikroakusztikai eszkizokkel

A 7. dbra a mikroakusztikai korrel4cios sziiré kiala-
kitdsat mutatja. A sz(ir6 egy rovid homogén inter-
digitdlis bemeneti atalakitébol és egy megfeleléen
sulyozott ujjparokbol 4116 interdigitalis kimend atala-
kitobol 4ll. Alapanyagként leggyakrabban LiNbOjgto-
vagy kvarcot hasznilnak. Az atalakitok kozotti sza-
kasz lényegileg egy akusztikus késleltet6 vonal. E ha-
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rom szakasz egyiittesen latja el az F(z) korrelacios
fiiggvénynek megfelelé feladatot az alabbi osszefiig-
gés alapjan:

Fo)= [ 10t —7) dr. ©)
(0]

Transducer

HS855 -7

7. dbra. Korrelacios sziir6 megvalositasa mikroakusz-
tikai eszkozzel

13




A mikroakusztikai sziliré tehat mint transzverzalis
sziiré képes ellatni a hirkozléstechnikaban el8allo
korrelacios sziirési feladatokat (10 MHz felett). Meg-
hatarozott feladathoz meghatarozott kimendé inter-
digitalis atalakitd ujjpar stlyozas (apodizacid) tar-
tozik.

A korrelacios feladatok ellatasahoz két alapvetd
stlyozast alkalmaznak :

a) A frekvencialoketes (chirp) szlir6kben az ujjpar
tavolsagok valtoznak az atalakité mentén.

b) Fazisvaltassal kodolt (PSK) sziirkben a pola-
rizaciot is figyelembe vevd ujjpar atfedések
valtoznak az atalakité mentén.

A két modszert a 8. dbra mutatja be. (a=ujjpar
tavolsagok valtoznak, b=nujjpar atfedések valtoz-
nak.) Az optimalis sz(ir6k elméletébdl ismert, hogy
az illesztett szlir6 kimenete a bemendjel autokorrela-
cios fiiggvényével ardnyos [17]. Hirk6zl§ rendszerek-
ben valo alkalmazasoknal a zajvédettség szempont-
jabol olyan autokorrelacids fiiggvényeket célszerd
alkalmazni, melyeknek mellékagi maximumai kicsi-
nyek. Ilyen jelek az n impulzusbol all6 pszeudo za]j
jelek, melyek f64gi maximumanak a mellékagi
maximumhoz valé viszonya n, ha a jelet illesztett
szirdvel vesszitk. A mikroakusztikai eszk6zok kedve-
z6en alkalmazhaték ilyen jelek eldallitasara és véte-
lére fazisvaltassal kodolt (PSK) rendszerben.

Az ,,1001” PSK jel mikroakusztikai elgallitasat és
vételét mutatja a 9. Abra. A folytonos jel fazisvalta-
sat az ,,1”” allapotbél a ,,0” allapotba az interdigitalis
atalakitd ujjparjainak polaritasvaltasa hozza létre.

A jelfeldolgozas sebessége néhany Gbps-t érhet el
az interdigitalis atalakitok kozotti futasi id6tél fig-
géen.

JEE g

H bl

H955-8

8. dbra. a) Ujjkoz tavolsaggal stlyozolt frekvencia-
loketes (chirp) atalakito

b) Ujjpar polarizacioval fazisban kodoit (PSK) at-
alakito

[H955-9]

9. dbra. Fazisban kédolt (PSK) jel elballitdsa és
detektalasa
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10. dbra. Fazisban kodolt (PSK) jel részlete

11. dbra. Mikroakusztikai sziirgvel megvalésitott
korrelacio

12. dbra. Additiv zajbdl kiemelt korrelacios jel

13. dbra. Korrelacio irekvencialoketes (chirp) jelbdl
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Modositott illesztésti (mismatched) korrelacids szii-
rék a mikroakusztikai technolégiaval az ujjparok
atlapolasanak stilyozasaval (apodizacioval) tervezhe-
ték és ily modon a korrelaciés sziir6k mellékagi
maximumai elnyomhatok. A mikroakusztikai eszko-
zokkel megvaldsitott modositott illesztéslt sziir6k
tervezésének elmélete a szakirodalombdl ismert [18].

A mellékagi maximumok elnyoméasa az illesztett
sziir6 H(w)yps atviteli karakterisztikdjanak valami-
lyen B(w) sulyozé fiilggvénnyel vald szorzdsa Gtjan
torténik. Az eljaras lényegileg hasonlé az interdigi-
talis atalakité atviteli karakterisztikajat modosito
ujjpar sulyozashoz. A modositott illesztésii korreld-
cios szilrd atviteli karakterisztikaja tehat

H(w)ymp=H(w)yr B(w).

A kisérleti eredményeket a 10—12. abrakon mutat-
juk be.

A 10. 4bra mikroakusztikai eszkozzel létrehozott
fazisvaltassal kodolt (PSK) jel egy részét mutatja be.
A fazisvaltas vilagosan felismerheté.

(fo=48,5 MHz, kodsz6 hossza : 28 bit, bitenként 5 cik-
lus)

A 11. abra fels§ része a teljes bemend jelet, also
része a korrelacios sziiré kimeng jelét mutatja.

A mellékdgi maximum elnyomasa modositott illesz-
tésti sziirvel az illesztett szlir6hoz képest kozel két-
szeresre javult. A kisérlet eredményei jol egyeznek
az elméletileg elvart értékekkel.

A 12. abra felsd része a vizsgaldjelhez adott jaru-
lékos zajt mutatja, melynek effektiv értéke négysze-
rese a vizsgaldjel amplitiddjanak, az als6 részen egy
8:1 fényalab—melléknyalab viszony korrelacios
sziiré kimeng jele lathat6. Frekvencialoketes (chirp)
szirdt diszperziv (valtozo ujjkoztavolsagn) interdigi-
talis atalakitoval lehet megvaldsitani [19].

A chirp jel pillanatnyi frek vencidja az idé fiiggvé-
nyében:

(10)

fO=f 4ot (11)

ahol f; a frekvencialoketes jel alsé frekvencidja, B a
savszélesség, T a jel hossza.

Frekvencialoketes korrelacids rendszer kisérleti
eredményeit mutatja be a 13. dbra. A fels6 részen
egy LiNbO, alapon megvalésitott frekvencialoketes
mikroakusztikai eszkoz kimend jele lathato (a leg-
alacsonyabb frekvencia 35 MHz, a legmagasabb frek-
vencia 55 MHz, a jel hossza 5,6 ps, a BT szorzat
értéke 110), az als6 rész a frekvencialoketes sziliré
kimenete, vagyis az autokorrelacios fiiggvény. A fé~
nyaldb—melléknyalab viszony az elméletileg var-
hato értékkel jo egyezéssel 21 dB.

Kivetkeztetések

A mikroakusztikai eszkozok széleskortien alkalmaz-
hatok a jelfeldolgozasban. A fejlett mikroelektroni-
kai technolégia és a személyi szdmitogépeken elvé-
gezhetd tervezés a tovabbi fejlgdést lehetévé teszi.
Ennek a rovid dsszefoglalasnak az volt a célja, hogy
altalanos attekintést adjon a mikroakusztikai eszko-
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zok mikodési elveirgl és felhaszndldsardl, valamint
a mikroakusztika teriiletén a Drezdai Miiszaki Féis-
kola és a Kand6 Kalman Villamosipari Miiszaki Féis-
kola kozotti egyiittmiikodésrol.
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