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En hajfrekvent plrezoelektrisk resonator omfatter en

plade elier skive med et fortyndet omrade {2 dannende
en membran, hvilket omrade er forbundet med den ikke
fortyndede del af pladen (1) via en et trin dannende
zone (3). En ledende elektrode (6 strakker sig fra

det ydre af pladen eller skiven til centret af det
fortyndede omrade (2) og er forsynet med en ledende
tunge (8) i form af et metallag med en reguleret tyk-
kelse, anbragt ved (9) i den trindannende zone (3).
Fremgangsméden til fremstilling af resonatoren omfat-
ter en ioniseringsbehandling af den piezoelektriske
plade eller skive til dannelse af trinomradet og frem-
stilling af elektroderne og sf den ledende tunge ved
en pulveriseringsoperation,




10

15

20

25

35

opfindelsen angdr en piezoelektrisk h¢jfrekvent resona-
tor, iszr et filter, og en fremgangsmdde til fremstilling

deraf.

Fra US patent nr. 3 694 677 kendes en piezoelektrisk
resonator omfattende en kvartsskive, som i sit centrum
har en region, der er gjort tynd og udg¢r en membran,
hvor denne tynde region er forbundet med regionen, der
ikke er gjort tynd, ved en region, som udg¢r et trin. En
elektrode strakker sig fra skivens ydre til centrum af
den tynde region og gdr gennem regionen, som danner et
trin. P& skivens anden side er der anbragt en elektrode,
som ligeledes strzkker sig fra skivens periferi til
centrum af tynde region. Denne anden side kan vare plan
eller ligeledes fremvise en zone, som udg¢r et trin, som

kan passere elektroden.

Det viser sig i praksis, at fremstillingen af elektroder
ved pulverisering eller fordampning af et metallag ikke
er tilfredsstillende. Fremstillingen af disse elektroder
skal opfylde flere krav. Dels skal elektroderne frembyde
en sd lille elektrisk resistans som mulig og modsta de
vibrationer, som den piezoelektriske skive udsattes for,
og dels md elektroderne ikke veje s& meget, at de frem-
kalder vasentlige @ndringer af krystalfrekvensen.

I praksis er elektroderne af s¢lv eller fortrinsvis af
aluminium, et relativt let materiale med god elektrisk
ledningsevne. Deres tykkelse er af stg¢rrelsesorden 100
nm, hvormed der kan opnds en resonator med en hg¢j over-

spandingskoefficient.

Sdfremt elektroderne fremstilles ved den i ovennavnte
patentskrift angivne fremgangsméde, far de et skrg¢beligt
punkt ud for trinnet, hvilket medf¢rer, at de efter en
vis driftstid, undertiden allerede straks efter den nor-
malt praktiserede ®ldningsbehandling til stabilisering af
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resonatoren, vil g¢re resonatoren ubrugelig ved afbrydel-
se af den galvaniske kontinuitet.

Fremstilling af en péalidelig piezoelektrisk resonator
kraver en modificeret proces til fremstilling af elektro-

derne for at sikre, at disse har lang holdbarhed.

P4 den anden side har det vist sig, at enhver ophobning
af et materiale ud for trinnet vil fremkalde spandinger i
den piezoelektriske skives fortyndede omrade, og disse
spendinger forvarrer den termiske afdrift af krystallen.

Opfindelsen har til formdl at tilvejebringe en hg¢jfre-
kvent resonator med elektroder med en lang levetid og
uden indflydelse pa resonatorens egenskaber.

Dette opnds ved en resonator med en elektrode af den i
krav 1's kendetegnende del angivne art.

Opfindelsen omhandler ogsé& en fremgangsmade til fremstil-
ling af en sddan resonator og af den i krav 1ll's indled-
ning angivne art, hvilken fremgangsmdde er ejendommelig
ved de i krav 11's kendetegnende del angivne arbejdstrin.

Opfindelsen forklares narmere nedenfor i forbindelse med

tegningen, hvor:

fig. 1 og 2 viser henholdsvis et lodret snit igennem og
en plan afbildning fra oven af en resonator ifplge opfin-
delsen,

fig. 3 viser en overdakningsanordning til fremstilling af
de ledende tunger ifglge opfindelsen,

fig. 4 og 5 viser aflejringsoperationerne til fremstil-
ling af de ledende tunger ifglge opfindelsen, og
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fig. 6a og 6b viser to pa hinanden vinkelret staende lod-
rette snit igennem en resonator ifglge opfindelsen, hvor
elektroderne er anbragt til dannelse af et filter.

Som vist pa fig. 1 og 2 omfatter en piezoelektrisk skive
et ikke fortyndet periferisk omrdde 1, der omgiver et
fortyndet omrdde 2, og hvor forbindelsen imellem de to
omrdder danner en zone i form af et trin. Ved en ionise-
ringsbehandlding tilvejebringes der et trin, der starter
med et cylindrisk omradde 4 efterfulgt af et konisk omrade
3. For eksempelvis en skive med en tykkelse pd 50 um og
en tykkelse af membranen 2 af st¢rrelsesordenen 5-10 um
har det cylindriske omrdde 4 en dybde pa ca. 10 um. En
elektrode 5 anbringes ved det underste plane parti af
skiven og strakker sig fra dennes periferi ind til
centret af membranen 2, hvor den afsluttes i et cirkulart
omrédde 11. Elektroden 5 er i det vasentlige trekantformet
med grundlinien beliggende ved skivens periferi og top-
punktet ved membranen 2. Denne udformning fremmer den
elektriske forbindelse af elektroderne ved deres periferi
under afgivelse af mindst muligt materiale ud for membra-

nen 2.

Den anden elektrode 6 strazkker sig ligeledes fra skivens
periferi ind til centret af membranen 2, hvor den afslut-
tes 1 et cirkulart omradde 12 ud for det cirkulazre omrade
11. Ogsa& elektroden 6 er i det vasentlige trekantformet
med grundlinien beliggende ved skivens periferi. En le-
dende tunge 8 er anbragt fortrinsvis under elektroden 6
og strzkker sig fra skivens periferi til det yderste par-
ti af membranen 2, der granser op til det trinformede
omrdde 3. Den ledende tunge 8 bestdr af et metallag, som
er aflejret pd skiven, og som set ovenfra er rektangel-
formet. I denne udfgrelsesform er tungen 8 altsd bredere
end elektroden 6, hvilket forgger overfladeomradet af den
elektriske kontakt ud for den trindannende zone 3. P& den
anden side strzkker den ledende tunge 8 sig ud for mem-

»

<o



10

15

20

25

30

35

-
~
—
—~~

.
(-
———

branen 2 med en langde, der akkurat er tilstrakkelig til
at fremme den elektriske forbindelse ud for trinnet 3.
Det bemzrkes, at den aktive zone af den ledende tunge 8
er beliggende ud for trinnet 3, dvs. den zone, som er an-
givet ved 9, dennes forlangelse ved 10 i =n kort afstand
over membranen 2 c¢g dens forbindelse med det plane parti
af elektroden 6.

Den pad fig. 3 viste overdzkningsanordning 20 til frem-
stilling af de ledende tunger 8 omfatter en grundplade
15, en mellemliggende plade 16 med et antal huller 17 (af
hvilke kun ét hul er vist) og en ¢verste plade 18 med
dbninger 19 (af hvilke kun én &bning er vist) svarende
til formen af de ledende tunger, der skal tilvejebringes
pad en piezoelektrisk skive med en membran 2. Hullerne 17
har en yderdiameter, der svarer til diameteren af de
piezoelektriske skiver. Den mellemliggende plade 16 har
en tykkelse, der er 1lidt st¢rre end tykkelsen af de
piezoelektriske skiver, sd at skiverne kan holdes i stil-
ling ved fastklemning imellem pladerne 15 og 18. Pladerne
15, 16 og 18 fastholdes indbyrdes ved hjalp af klemskruer
22, der gar igennem huller 23 og samvirker med m¢trikker
22,

Som vist pd fig. 4 er anordningen 20 med de piezoelek-
triske skiver monteret pd en plade 21, som danner en vin-
kel a i forhold til retningen af pulveriseringen eller
fordampningen.

Som vist detaljeret pd fig. 5 muligg¢r denne haldning at
anbringe det parti af omrddet 3, hvor den ledende tunge
fremstilles, 1 det wvasentlige vinkelret p& pulverise-
ringsretningen. Dette muligg¢r ved fordampning at opnd en
maksimal tykkelse af den ledende tunge i dennes aktive
zone. Den ledende tunge 8 kan bestd af ethvert metal, som
kan aflejres ved pulverisering eller fordampning, isar
guld. Tungens tykkelse, eksempelvis af st¢rrelsesordenen
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100 nm, er sdledes, at den bevirker en afstivning af
elektroden 6 uden at tilfgre for meget materiale ud for

trinnet 3.

Hver af de piezoelektriske skiver med dennes ledende
tunge svejses pa to ledende staznger ved hjalp af et le-
dende bindemiddel. Derefter lejres elektroderne 5 og 6 i
ber¢ring med hver sin stang. Den elektrode, der overskri-
der trinnet, dazkker i det mindste delvis den ledende tun-

ge.

Under lejringen af elektroderne mdles frekvensen af reso-
natoren, sa snart elektrodernes tykkelse muligger det.
Tilfprselen af mateiale ud for membranen ved lejringen af
elektroderne sznker Kkrystalfrekvensen. Lejringen afbry-
des,. nadr den ¢nskede krystalfrekvens er ngjagtigt opndet.

Den piezoelektriske skive anbringes derefter i en lufttom

kasse og underkastes en azldning (et ophold pd nogle timer
[}

ved en. temperatur af st¢rrelsesordenen 95 C).

Fig. 6a og 6b viser fremstillingen af et piezoelektriske
filter ud for en membran 2 ved kobling imellem to enkelte
resonatorer. Til dette formdl nzrmes to elektroder til
hinanden og anbringes pd den ene overflade af membranen,
og en jordforbundet elektrode anbringes pd den modstdende
membranoverflade sdledes, at dens ende er beliggende ud
for mellemrummet imellem de to elektroder pd& den anden
membranoverflade. Sdledes anbringes en elektrode 27 pé&
oversiden af en kvartsskive og strakker sig fra dennes
periferi ind til centret af membranen 2, hvor den frem-
bryder en cirkular endeflade 32. To elektroder 24 og 25,
som i det vasentlige star vinkelret pé& elektroden 27,
strzkker sig fra periferien af den piezoelektriske skives
underste overflade til centret af membranen 2, hvor de er
adskilt af et mellemrum 33, hvis bredde bestemmer koblin-

gen imellem de to resonatorer.
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Patentkravw:

1. Hopjfrekvent piezoelektrisk resonator, omfattende en
plade eller en skive af et piezoelektrisk materiale med
et ikke fortyndet omrade (1), der omgiver et en membran
udggrende fortyndet omrade (2), som er forbundet med det
ikke fortyndede omrdde (1) gennem mindst ét omrdde (3) i
form af et trin, og omfattende mindst én elektrode (6),
der strazkker sig hen over trinomradet (3) fra det ikke
fortyndede omrdde (1) til den fortyndede omrade (2),

kendetegne t ved at elektroden (6) stér i
forbindelse med en ledende tunge (8) i form af et metal-

lag (9), som er aflejret i den trindannende zone (3).

2. Resonator ifglge krav 1, kende tegne tved, at
metallaget (9) er aflejret ved pulverisering eller ved

fordampning.

3. Resonator ifglge krav 2, kend e te gne t ved, at
tungen (8) er beliggende under elektroden (6).

4. Resonator ifgplge krav 2 eller 3, kende tegnet
ved, at tungen (8) bestar af guld.

5. Resonator ifglge krav 1-4, kende tegne t ved,
at tungen (8) har en middeltykkelse af st¢rrelsesordenen
100 nm.

6. Resonator ifglge krav 1-5, kende tegnet ved,
at den ene af dens elektroder (5, 6) bestar af aluminium.

7. Resonator ifgplge krav 1-6, kende tegnetved,
at den ene af resonatorens elektrode (5, 6) har en tyk-
kelse pa 50 - 100 nm.
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8. Resonator ifglge krav 1-7, kende tegnet ved,
at den ledende tunge (8) er bredere end elektroden (6).

9. Resonator ifglge krav 1-8, kende tegnet ved,
at den ledende tunge (8) strzkker sig fra det ikke for-
tyndede omrdde (1) til det yderste parti af det fortynde-
de omrdde (2), der graznser op til den trindannende zone

(3).

10. Resonator ifglge krav 1-9, kende tegnet ved,
at den omfatter to enkeltresonatorer, som er indbyrdes
koblet til dannelse af et filter.

11. Fremgangsmdde til fremstilling af en resonator ifglge
krav 1-10 og omfattende et starttrin til ved ioniserings-
behandling at frembringe et fortyndet omrade i det
centrale parti af en piezoelektrisk plade eller skive,
hvilket fortyndede omrade adskilles fra et ikke fortyndet
omrade gennem en et trin dannende zone, kende t e g-

n e t ved, at den omfatter fgplgende arbejdstrin:

a) aflejring af en ledende tunge (8) hen over den trin-

dannende zone (3),

b) montering af pladen eller skiven pd mindst to ledende
stenger ved hjzlp af et ledende bindemiddel, og

c) aflejring af elektroderne (5, 6) ved pulverisering, af
hvilke den ene elektrode delvis dazkker den ledende tunge
(8), hvorhos pulveriseringen tilvejebringes sdledes, at
stengerne kommer i ber¢ring med hver sin elektrode.

12. Fremgangsmdde ifglge krav 11, kende tegnet
ved, at den omfatter en mdling af resonatorens frekvens
under aflejring af elektroderne sdledes, at aflejringen
standses, ndr den ¢nskede vardi af frekvensen er ndet.
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