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Streszczenie. W pracy przedstawiono metodę pomiaru temperaturo- 

wego współczynnika opóźnienia, określającego termiczne właściwości 
układów akustoelektroniki. Zamieszczono,nie publikowane pomiary te
go współczynnika dla tlenku bizmutowo-germanowego i tlenku bizmuto- 
wo-krzemowego.
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1. Metoda pomiarowa

N ł - t

Oo analizy i projektowania układów wykorzystujących efekt propagacji 
powierzchniowej fali Rayleigha konieczna jest znajomość podstawowych para
metrów ośrodka piezoelektrycznego [l]. Współczesne układy elektroniczne 
toymagaję dużej stabilności temperaturowej parametrów. Problem ten jest 
również niezwykle ważny w akustoelektronice, gdzie zmiany temperatury pro
wadzę do zmian częstotliwości środkowej, czasu opóźnienia, fazy przebiegu 
i zmiany tłumienia. i
,, Wpływ temperatury na te parametry określa się ilościowo poprzez tempe
raturowy współczynnik opóźnienia sygnału :

n j 1 1 dL 1 dv
n  m f  W  L 3t " 7  * dT

i

A  = / l  - ^ v  '
i «

gdzie: , -

Y - opóźnienie sygnału,
v - prędkość fali powierzchniowej,
T - temperatura.

W tak zdefiniowanym wyrażeniu uwzględnione sę zarówno zmiany wymiarów 
liniowych. Jak i zmiany prędkości propagacji spowodowane temperaturę [2, 

3].
□o wyznaczania współczynnika ^  zastosowano metodę fazowo-interferen- 

cyjnę. Polega ona na porównaniu fazy sygnału elektrycznego pochodzęcego 
od fali powierzchniowej z bezpośrednim sygnałem od generatora fali cięgłej
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GFC, Sygnały te wchodzę bezpośrednio do I i II kanał oscyloskopu OS.Zmie- 
niajęc częstotliwość doprowadza się do kolejnych zgodności faz

gdzie: 

V(T) 

L(T)

V(T) = L( T) [f2 (T) - f1 (T)]

- prędkość fali powierzchniowej,

- odległość między przetwornikami,

4f = f2 CT) - f ^ T )  - różnica częstotliwości dla dwóch kolejnych zgodno
ści faz.

Rys. 1. Układ do pomiaru temperaturowego współczynnika opóźnienia metodę
fazowo-interferencyjnę

Temperaturowa zmiana częstotliwości sygnału / f :

V  -  Ł. 2ĄŁ - i  dv _ 1 dL =
*f " M  ’ 9T ~ v * (3T L * dT n

Sumaryczny wpływ temperatury, określany przez istotny w praktycz
nych zastosowaniach akustoelektroniki, można więc wyznaczyć z pomiarów 
częstotliwościowych. Metoda pomiaru jest dokładna. Możliwość przeprowa
dzenia pomiarów w danej temperaturze w szerokim zakresie częstotliwości 
umożliwia zastosowanie metod statystycznych do opracowania wyników,co do

datkowo podnosi dokładność (>0,1%).
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Rys. 2. Poaiary A f(t) dla Bi12Si020 
cięcia: [110 ]
propagacja: [001 ] roi-»

Temperaturowy 
współczynnik 

opóźniania
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2. Wyniki pomiaru temperaturowego współczynnika opóźnienia 
dla Bl12SiQ20 oraz Bi12Ge02Q

□o grupy materiałów mniej zbadanych, o dobrych właściwościach piezoelek
trycznych, należę tlenki: bizmutowo-krzemowy i bizrautowo-germanowy.Dla ma
teriałów tych opisanę wyżej metodę wyznaczono dotęd nie publikowane współ
czynniki y^ w różnych kierunkach krystalograficznych. Pomiary przeprowa
dzono w zakresie temperatur: 240-420 K.

Rysunek 2 przedstawia zależność A f(T) przykładowo dla Bi12Si02Q o cię

ciu [110] i kierunku propagacji [00l].
W tabeli 1,przedstawiono zmierzone wartości współczynnika y^ dla wy

branych kierunków krystalograficznych w BGO i BSO.

Tabela 1

Zmierzone wartości temperaturowego współczynnika opóźnienia
dla B50 i B60

Kryształ Cięcie Prop. 7  [ PP"1 ]

Bi12Si020 [ 110 [001] -141
[100] [011] «125

% [100] [001] -120

B1l2Ge°20 - * [110] [001] , -140

[110] [111] -138
[100] [011] -120

[100] [001] -116

Ze względu na raałę anizotropię kryształów BSO i 880 temperaturowy 
współczynnik opóźnienia we wszystkich kierunkaęh krystalograficznych jest 

tego samego rzędu.
Ola porównania w tabeli 2 podano dla kilku materiałów wartości za

czerpnięte z literatury [4, 5].

Tabela 2

Wartości dla kwarcu i niobianu litu

Kryształ Cięcie Prop. ^ [ p p H

Kwarc / Y X -24
X Y -35

Y + 42,75° X
y

0

LiNbO
\

Y z 85
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Wydaje się, że pomimo dobrych właściwości piezoelektrycznych duża war
tość temperaturowego współczynnika opóźnienia utrudni praktyczne zastoso
wanie tych kryształów w akustoelektronice.
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A TEMPERATURE DELAY COEFFICIENT FOR B i ^ G e O ^  AND B i ^ S i O ^

MONOCRYSTALS

S u m m a r y

The paper presents the method of measurement of the temperature delay 
coefficient which determines thermal properties of acousto-electronical 
elements. Previously unpublished values of this coefficient for Bii2Ge^20 

and sl12Se020 m°nocrystals are given.
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