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Streszczenie. W pracy przedstawiono eksperymentalne realizacje
wzmocnienia fali powierzchniowej Rayleigha w uktadzie warstwowym.
Jako piezoelektryczne podtoza falowodowe zastosowano monokrysztaty
LiNbOj oraz Bil2Ge020" za” J8#0 pé#przewodnik monokrystaliczny krzem

Si  typu n.

Wynikiem oddziatywania piezopola, zwigzanego z propagujace sie falg po-
lIAerzchniowg w piezoelektryku z dryfujacymi w podprzewodniku nos$nikami +a-
dunku. jeat dodatkowe, elektronowe tdumienie lub wzmocnienie fali powierz-
chniowej [6], Zjawisko oddziatywania fali powierzchniowej z nos$nikami pro-
buje sie wykorzysta¢ do konstrukcji wzmacniaczy elektronicznych wysokiej
czestotliwosci (tzw. wzmacniaczy elektrono-akustycznych) [4,5,7,8]. Wiek-
szo$¢ uktadéw wzmacniajacych tego typu realizowano dotychczas na kryszta-
tach piezopo6tprzewodnikowych [I1,3,5], a takZe w uktadzie piezoelektryk =z
epitaksjalng warstwg po6#przewodnikowg [2,8,9], ©

Ukazato sie dotychczas tylko kilka prac eksperymentalnych, w ktérych
jako zroddo dryfujacych nos$nikéw #+adunku zastosowano pédprzewodnik roono-
krystaliczny [4],

Trudno$ci z zastosowaniem monokrysztatu pétprzewodnikowego wynikajag z
bardzo silnej zaleznosSci uzyskiwanych wzmocnien od wiasnosSci aktywnej po-
wierzchni pétprzewodnika, przede wszystkim od obrébki mechanicznej tej po-
wierzchni a takze od stanéw powierzchniowych w pétprzewodniku.Nasuneto to
mozliwo$¢ zastosowania tego typu uktadédw do badan standéw powierzchniowych
przy wysokich czestotliwo$Sciach. Teoretyczne podstawy akustycznej metody
okreslenia parametréw stand6w powierzchniowych w pédprzewodniku w uktadzie
piezoelektryk-g6#przewodnik zostaty podane w pracy [10].

W przedstawionych w niniejszej pracy wzmacniaczach akusto-elektrono-
wych autorzy jako podtoza falowodowe zastosowali monokrysztaty:

- niobianu litu LiNbO” o cieciu [y] i kierunku propagacji [Z],

- tlenku bizmutowo-germanowego Bil12Ga®20 0 ci?ciu 1110) i kierunku propa-
gacji [OOI].
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Fale powierzchniowg wytwarzano za pomocg przetwornikéw miedzypalcza-
stych. Odlegtos$¢ miedzy przetwornikami nadawczym i odbiorczym w obu przy-
padkach wynosita 14 [mm]. Dla ukd¥adu na LiNbO™ pomiary wykonano przy
czestotliwos$ci 101 MHz , za$ dla BGO przy 75 MHz

Catkowite thumienie (zwigzane z propagacja fali Rayleigha i podwéjnym
przetwarzaniem) wynosito dla: LiNbO”» - 21 [dB], dla BGO - ponad 40 [dB].-
Elektronowe tdumienie zerowe wynosito dla LiNbO”N okoto 7 [dB],zas$ dla BGO
tylko 2 [dB],

Ouz ze wzgledu na te parametry nalezato spodziewa¢ sig, ze wzmacniacz
na LiNbOj bedzie uktadem zdecydowanie lepszym. Oako pédprzewodnik zasto-
sowano monokrystaliczny Si typu n, o orientacji [111] i opornosci wha-
Sciwej g = 50 [ficm]. Aktywna ddugo$¢ oddziatywania krzemu 0 = 11 [mm],
szerokos¢ S =7 [mm] i grubos¢ G = 50 [urn]. Mata grubos¢ miata ograni-
czy¢ wydzielajgce sie w uktadzie ciepto. Z tego samego powodu zastosowa-
no impulsowanie napiecia dryfu z czestotliwos$cia 1 [kHz]. Czas trwania
wysokiego napiecia dryfu W.N. wynosit okoto 7 [us]» Przy tych parametrach
napiecia dryfu nie zauwazono grzania sie ptytki krzemowej. Kontakty dryfu
byty ohmowe w catym zakresie stosowanych napie¢, tj. od 0 do + 2800 [V]-
Aktywne, stykajgce sie powierzchnie falowodu i péiprzewodnika byty dobrze
wypolerowane, miejscowe nieréwnosci nie przekraczaty 0,1 [pm].

Schemat uktadu wzmacniacza przedstawiono na rys. Ir,

Idee uktadu pomiarowego przedstawia rys. 2.
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Rys. 1. Schemat wzmacniacza akustoelektrycznego
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Rys. 2. Uk#tad pomiarowy do badania wzmacniacza
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Pomiaru dokonywano poprzez poréwnanie napiecia wzorcowego z napieciem
wyjsciowym z przetwornika odbiorczego n$ oscyloskopie, a nastepnie pomiar
napiecia wykonany by+ woltomierzem cyfrowym.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono charakterystyki wzmacniaczy w funk-
cji pola dryfu. Krzywa 1 dotyczy krzemu nieoswietlnego. W eksperymencie
sprawdzano zalezno$¢ wzmocnienia od opornosci whasciwej poédprzewodnika.
Krzywa 2 dotyczy tego samego poédprzewodnika, ktérego opornos¢ w wyniku
oSwietlenia zostata zmieniona. Aktywna powierzchnia Si byta osSwietlona
poprzez krysztat falowodowy $wiatdem czerwonym®o d#ugosci fal 700-750[nm],

"W uktadzie na LiNbO™ zmiany (wzmocnienie). napiecia wyjsSciowego wynosi-
4y okoto 34 [dB] (rys. 3). Jest to wzmocnienie sygnatu wyjsciowego wywota-
ne oddziatywaniem pola elektrycznego dryfujecych elektronéw z polem elek-
trycznym towarzyszecym fali powierzchniowej w piezoelektryku, odniesione
do sygnatu wyjsSciowego przy zerowym polu dryfu.

Zmiany te uzyskano dzieki zastosowaniu pola dryfu przyktadanego do pot-
przewodnika, w zakresie natezen 0-2700 [V/cm], Wiekszo$¢ wzmocnienia wy-
korzystywana jest na pokrycie strat wewnetrznych w uktadzie, strat zwie-
zanych z przetwarzaniem i propagacje.

Czystego wzmocnienia, w stosunku do napiecia wejsSciowego, uzyskano oko-
40 5 [dB] . Przy 200 [mV] na wyjsSciu uk#adu (przetworniku nadawczym) na wyj-
Sciu (przetworniku odbiorczym) uzyskano okodto uWyj “ 350 ImVI Pr2Y maksy-
malnym wzmocnieniu. Dla p6l dryfu powyzej 2000 [V/cm] obserwowano nasyca-
nie sie wzmocnienia, a nawet jego malenie. Zastosowanie jeszcze wyzszych
p6l dryfu nie zwiekszytoby wiec zakresu uzyskiwanych wzmocnien (rys. 3).

W uktadzie na Bil2Ge020 straty wewnetrzne sg tak duze.ze wzmocnienia
rzeczywistego w ogéle nie uzyskano. jJednoczesnie zakres zmian napiecia wyj-
Sciowego wynosit w tym przypadku tylko 8 [dB] (rys. 4).

Zastosowane w eksperymentach jako podtoza falowodowe Bil2Ge020,a prze-
de Wszystkim LiNb03 naleze dé grupy dobrych piezoelektrykéw, a mimo to
uzyskane zakresy wzmocnien se zbyt mate, by uktady tego typu mogty zna-
lez¢ praktyczne zastosowanie.

Dalsze prace z tej dziedziny powinny koncentrowa¢ sie nad poszukiwa-
niami i technologiami lepszych Jeszcze materiatéw piezoelektrycznych, o]
wiekszym wspétczynniku sprzezenia elektromechanicznego i matych stratach
propagacji, a takze materiatow potprzewodnikowych, o zdecydowanie wiekszej
ruchliwosci nos$nikéw oraz matej ich koncentracji [7],
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yCIliBITFJIh PDJLEEBCKOZi Art/CTMIECKOM nO3EPXHOCTHO,i BOJIffil
B JIAMHHAPHOa CHCTEHE nbE309JIEKTPHK-n0JiynP0B0.D;HHK

Pe3jpme

npe~cTasjieHO 3KcnepHMeHTa. ibHyH> pealiH3aip?K> ycmiKTejia aicycTHnecKoit pojieeB-
CKOi+ BOJIHhI B JiaMHHapHOi+ CHCTeMe HCnO4b3ya MOHOKpKCTajLIHHeCKHe LiMbOj u
DiGe020 b KanecTse nbe303jieKTpnKa a KaK nojiynpoBOfIHHK  KOHOKpucTajiJiHvecKHH
Si Tana n. CHCieMy LiNb03-Si cnejiajin Ha nacioTy 100 MHz, cneieMy 3i12Ge020~
-Si sa nacTOTy 75 MHz. J],Hana30Hhi Bbixo”noro HanpaxceHHH m * stkx cHCTew co-
OTBeTcioeHHO paBHbi 34 dB h 8 d3.

THE AMPLIFIER OF THE RAYLEIGH ACOUSTIC SURFACE WAVE WITH PIEZOELECTRIC
- SEMICONDUCTOR LAMINAR SYSTEM

Summary

An experimental realization of the Rayleigh surfae® wave amplifier in
a laminar system is described. LiNbO~ and 8il12Ge020 monocrystals have been
used as piezoelectric surface wave-guide and monocrystallic Si of n type
as semiconductor. The system LiNbOj-Si was designed for the frequency 100
MHz while the system Bil12Ge020-Si for the frequency 75 MHz. The ranges of
output voltage changes for those two systems were respectively equal to
ca 34 bB and ca 8 dB.
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