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В статье приводятся результаты исследования слоистых систем 
тонкая пленка окиси цинка — непьезоэлектрическая подложка из 
плавленого кварца, определяются зависимости коэффициента

электромеханической связи и 
скорости распространения ПАВ 
от значения нормированной к 
длине волны толщины пленки 
окиси цинка.

Основой слоистой системы 
(рис. 1 ) является пленочный 
преобразователь, состоящий из 
встречно-штыревого преобразо
вателя (ВШ П) 2, расположенно
го на поверхности подложки 1, 
и тонкой пьезоэлектрической 
пленки 3. В зависимости от того, 
покрыта ли такая структура 
тонкой металлической пленкой -4 
(рис. 1 , б) или нет (рис. 1 , в), 
различают две модернизации 
слоистых структур: с закорачива
ющим электродом или без него.

Для оценки акустических свойств слоистых систем пленка 
окиси цинка — плавленый кварц были изготовлены полосовые 
фильтры с закорачивающим электродом и без. него [1 ]. В обоих 
случаях на отполированные подложки методом термозакуумного 
испарения наносились сплошные пленки алюминия толщиной 
270 нм с подслоем ванадия, фотолитографией формировалась 
структура ВШП, а затем на всю поверхность подложки осаж да
лись пленки окиси цинка различной толщины. Для первого типа 
преобразователей сверху на пленку ZnO наносилась сплошная 
пленка алюминия толщиной 8 0 — )00 нм. Затем методом фотоли
тографии для вскрытия контактных площадок алюминий и окись 
цинка удалялись. ВШП изготовленных устройств имели по 20 пар 
штырей и период решетки, равный длине волны X, 40 и 16 мкм. 
Апертура штырей составляла 75 X, а расстояние между ними 
125 А.'На подложке размером 2 0 Х І 2 Х І  мм располагалось по три 
(л =  40 мкм) и пять ( 7 = 1 6  мкм) ВШП. Это позволило опреде
лить потери на распространение ПАВ как разницу между вноси
мыми потерями для преобразователей, расположенных на различ
ных расстояниях по обе стороны от возбуждающего ВШП. Потери 
составили около 0,7 дБ/'мкс и 1 дБ/мкс на частотах 80 и 160 МГц 
соответственно.
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Рис. 1. Преобразователь па основе 
пьезоэлектрической пленки окиси 
цинка (а) и его типы с закорачи
вающим электродом (б) и без 

пего (с ) ;
/ — кеньезоэлектрическая подложка; 2— ВШП; пьезоэлектрическая плен

ка; 4 — закорачивающий электрод
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Микроструктуры помещались в специально сконструированное 
для этих целей устройство, содержащее согласующие индуктив
ности и 75-омные коаксиальные вход и выход.

Оценка акустических свойств слоистых систем производилась 
по значениям коэффициента электромеханической связи К ,:.в2, вно
симым потерям и скорос
ти распространения ПАВ.

На рис. 2 представ
лены расчетные (сплош
ной линией) [ 2 ] и экспе
риментальные зависимос
ти /Сев2 от нормированной 
к длине волны толщины 
пленки окиси цинка hj% 
для микроструктур с за 
корачивающим электро
дом 1 и без него 2. Экс
периментально значения 
/Сев2 определялись изме
рением сопротивления 
излучения RIU статической емкости Ст и частоты акустического 
синхронизма со0 с последующей подстановкой в выражение для 
коэффициента электромеханической связи К^в=--2^а)0Ст/пМ, где N—  
количество пар штырей в ВШП. Экспериментальные зависимости К 2СЪ 
от нормированной толщины пленки окиси цинка близки к расчетным 
и в определенной степени коррелированы с зависимостями вносимых 
потерь.

Для значений /і/Х < 0 .1  минимальные вносимые потери полу
чены на структурах с закорачивающим электродом и составляют 
15 дБ (/Сев2 —0,7 % ) при hj%=0,035, а для значений /гДд>0,1 — 
на структурах без закорачивающего электрода 9 дБ (ЛСВ2 =  
=  2 ,2  %) при /гД =  0 ,4—0,5.

На рис. 2 приведена также зависимость фазовой скорости ПАВ 
от нормированной толщины пленки окиси цинка. Скорость ПАВ 
определялась из значений частоты синхронизма и длины волны: 
Vп а в  — Д . Как видно из рисунка, С п а в  изменяется от 3 ,4 - 103 м/с 
(значение фазовой скорости в плавленом кварце) до 2 ,5 7 -1 0 3 м/с 
(значение фазовой скорости в монокристаллической окиси цинка) 
по мере увеличения нормированной толщины пленки окиси цинка.

Приведенные результаты показывают, что слоистые структуры 
пленки окиси цинка — плавленый кварц позволяют в широких 
пределах управлять скоростью распространения ПАВ и коэффици
ентом электромеханической связи.
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Рис. 2. Зависимости коэффициента электро
механической связи и фазовой скорости 
ПАВ от нормированной к длине волны тол

щины пленки окиси цинка


