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POMIAR PREDKOSCI 1 TLUMIENIA POWIERZCHNIOWYCH FAL RAYLEIGHA
METOD/E BADANIA ROZKLADU POLA AKUSTYCZNEGO

Streszczenie. Przedstawiono pomiar predkosci propagacji i thu-
mienia powierzchniowych fal Rayleigha metode badania rozk#adu
pola akustycznego. Wykonano pomiary dla monokrysztatéw Bi._Ge0O ,

Bil12Si020 oraz ceramiki piezoelektrycznej.

Szybki rozwéj akustyki mikrofalowej, zwigzany z wykorzystaniem spre-
zystych fal powierzchniowych w elektronice, powoduje koniecznos¢ badan
nad technologiami i wkasciwosciami nowych materiatow.

Dla projektowania uktadéw elektronicznych wykorzystujacych efekt pro-
pagacji powierzchniowej fali Rayleigha konieczna jest znajomo$¢ parame-
trow osrodka piezoelektrycznego.

Parametrem majgcym zasadnicze znaczenie Jest predkos¢ propagacji. Za-
lezy od niej czestotliwo$¢ rezonansowa, charakterystyka czasowa i fazowa
uktadu oraz Jego wymiary geometryczne [i, 2, 3]. Z punktu widzenia przy-
datnosci materiatu istotne sg takze straty powstajgace wprocesie propaga-
cji, decydujace o sprawnosci energetycznej ukdfadu [4, 5],

W pracy £6] dokonano oméwienia metod stosowanych dopomiaru predkosci
propagacji fali powierzchniowej i Jej thumienia.

Przedstawiono tam nastepujace sposoby pomiaru:

- predkosci: \

1) metode pomiaru czasu przejscia impulsu,

2) metode trzech identycznych przetwornikow,

3) metode fazowo-interferencyjna,

4) metode zerowej fazy,
5) metode rezonansowg.

- oraz thumienia fali:
6) metode rdéznicowa,
7) metode przetwornikéw naprzeciwlegtych,

8) metode badania rozktadu pola akustycznego.

Na szczeg6lng uwage zastuguje metoda badania rozktadu pola akustyczne-
go, pozwalajgaca na uzyskanie wielu istotnych informacji o wkasciwosciach
akustycznych i elektrycznych materiatu piezoelektrycznego.
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Rys. 1i. Badanie rozktadu pole akustycznego

Przedstawiono tutaj pomiary predkosci, tdumienie 1 rozktadu amplitud
fali Reyleigha w procesie propagacji, wykonane te metode dla:

- tlenku bizmutowo-germar.owego Bi~GeO”p.
- tlenku bizmutowo-krzemowego Bil12Si020>
- ceramiki piezoelektrycznej PP6.

2 propagujece sie po powierzchni piezoelektryka fale sprezy6te zwigza-
ne jeat, w wyniku zjawiska piezoelektrycznego, zmienne w czasie i prze-
strzeni pole elektryczne, ktérego rozktad jest identyczny z rozktadem po-
la akustycznego na powierzchni falowodu.

Metoda polega na pomiarze potencjatu elektrycznego, zwigzanego z pro-
pagujece sie fale, za pomoce sondy elektrostatycznej. Sonde ustawia sie
na drodze sygnatu akustycznego.

Zmieniajec na kierunku propagujecej sie fali potozenie sondy wzgledem
krysztatu, mierzy sie zmiany czasowe odebranego sygnatu wywokane tym prze-
sunieciem.

Pomiary naniesione na wykresie w uktadzie przesuniecie - czas eprokay-
nuje ele proste, ktorej nachylenie okresla predkos¢ fali powierzchniowej
(rys. 2). Pomiary wykonano dla czestotliwo$sci 65 MHz. D4ugos¢ impulsu

.5 ¢¢sak.

Duza ilos¢ punktéw pomiarowych pozwala na statystyczne opracowanie wy-
nikéw. Przedziat ufnosci wyniku pomiarowego — 30 nie przekracza 1% (5 -
odchylenie standardowe).

Inne wersje wykorzystania sondy, polegajece na zastosowaniu generatora
fali ciegtej, przedstawiono w pracy [6]-

Metoda umozliwia takze okresSlenie intensywnosci zaburzen powierzchni wy-
wotanych fale w dowolnym kierunku.

Na ry9. 3 przedstawiono rozktad pola akustycznego fali Rayleighe w ce-
ramice piezoelektrycznej PP6.



Rys. 2. OkreSlenie predkosci propagacji z pomiar6w przesuniecia
su w:

a) Bil2Si020 ciecie [110] , prop [COI]
b) Bi12Si02Q ciecie [I10] , prop [ICO]+ 38°
c) Bil2Ge020 ciecie [001] , prop [100]

d) ceramika PP6
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Rys. 3. Rozktad amplitud fali na powierzchni ceramiki PP6

Mozna z duzym powodzeniem stosowac¢ te metode do pomiaru thumienia fali
w procesie propagacji. Mierzec sonde napiecie piezoelektryczne dla dwéch
punktéw na krysztale, odlegtych o AL, okres$la sie wspétczynnik thumienia
fali ze zwiezku :

1 U1
* . 1t 20 109 TZ

Zmierzono wspOtczynniki thumienia fal Rayleigha dla Bil1l2Ge02Q i dla
ceramiki PP6, ktore wynosze odpowiednio:

2 dB/mm oraz 1,2 dB/mm.

Metoda badania rozktadu pola akustycznego nalezy do najwartos$ciowszych
metod pomiaru predkosci i tdumienia fal powierzchniowych. Umozliwia uzy-
skanie wynikéw pomiarowych obarczonych b#edem ponizej 1%, co dla zakresu
stosowanych w akustoelektronice czestotliwosci (od kilku do kilkuset MHz)
jest doktadnoscie bardzo dobre.

W pomiarach uzywano sondy wolframowej o $rednicyostrza</8"iim. Do zmian
potozenia sondy na krysztale uzywano mikroskopu MWDC ,zbardzodoktadnym
- 1.0Mum), cyfrowym odczytem przesuwu stolika.

Ponadto zastosowano:

- generator impulsowy Gl :P 5 - 15 (produkcji ZSRR)

- generator fali ciegtej GFC:P4 - 44 (produkcji ZSRR)

- czestosSciomierz F: PFL - 21

- woltomierz w.cz. Tesla BM 498

- oscyloskop 0S-150 oraz C7-7 (produkcji ZSRR)

- wzmacniacze pasmowe produkcji Przemystowego Instytutu Teleradiotech-
nicznego oraz wzmacniacz WS-1 produkcji ""Radiotechnika™ - Wroctaw.
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H3MEPEHHE CKOPOCTH H nOMBJIEHHH I10BEPXHOCTHHX EOJIH PEHJIHXA.
METOE HCCJIETOBAHHH PACNPEHEJIEHHH 3ByKOBOrO nOJIH

Pe 3bme

B paboie npeflciaBlieHhi H3MepeHaa CKopocTH h noflasjieHHa noBepxHocTHHX booih
PeitJiHxa ueio”OM HccaeAOBaHHa pacnpe”ejieHHa 3ByKOBoro nojia. llpoBej;eHM H3Me-
peHHa AJIH MOHOKpHCTajiaoB Bil2G020 H Bi#12Si020 H 'IThe30KepaMHKK.

THE MEASUREMENT OF THE VELOCITY AND ATTENUATION OF THE SURFACE
RAYLEIGH WAVES USING THE METHOD OF ACOUSTICAL FIELD DISTRIBUTION

Summary

The paper presents the measurements of the propagation velocity and the
attenuation coefficient of the surface Rayleigh waves using the method of
acoustical field distribution. The measurements have been made forBil2Ge02C,
and Bi12Si02Q monocrystals as well as for piezoelectrical ceramics.



