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Akustyczny czlon opézniajacy ze Srodowiskiem opézniajacym,
skladajacym sie ze szkla
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Przedmiotem niniejszego wynalazku jest aku-
styczny czlon opdzniajacy z Srodowiskiem opdz-
niajacym, skladajgcym sie ze szkla.

Tego rodzaju naddiwickowe czlony opdzniajace
w elektronice znajdujg zastosowanie tam, gdzie
wymagane sg opdznienia rzedu od 0,01 do 1 mili-
sekundy, przy szerokoSci pasma czestotliwosci az
do wielu dziesigtkow megahercow (MHz).

W tego rodzaju czlonach opézniajgcych sygnat
elektryczny zostaje przetwarzany za pomocg ele-
mentu piezoelektrycznego na drganie mechanicz-
ne, a sygnal akustyczny, po uprzednim przejSciu
przez cialo state lub plyn, zostaje przetwarzany
rowniez przez element piezoelekiryczny z powro-
tem na sygnal elektryczny, przy czym sygnal ten
w stosunku do pierwotnego sygnalu doznaje po-
zgdanego opéznienia. W ciele stalym predko$¢ roz-
chodzenia sie fal akustycznych jest 10° razy
mniejsza niz fal elektromagnetycznych, tak ze na
stosunkowo krétkim odecinku drogi mozna uzy-
ska¢ stosunkowo duze opdznienie.

Czlony opodzZniajace znajdujg zastosowanie mie-
dzy innymi w elektronicznych maszynach mate-
matycznych, w radiolokacji oraz w technice tele-
wizyjnej. W dwdch systemach telewizji kolorowej
sa stosowane czlony opodzniajace,
bylo sklada¢ informacje kolorowo$ci sgsiednich
linii siatki obrazowej. Wymagany przy tym eczas
T opdznienia wynosi mniej wiecej 64 mikrosekun-
dy przy 625 liniach obrazu i czestotliwos$ci 50 Hz.
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Przy wchodzacych w gre czestotliwo§ciach 4,43
MHz i wymaganej szeroko$ci pasma czestotliwo-
Sci okolo 2 MHz szklo jest najodpowiedniejszym
Srodowiskiem opédzniajgcym. Ponadto przy zmia-
nie temperatury nie powinno nastepowaé pogor-
szenie obrazu.

Oznacza to, ze czas opoinienia w okre§lonym
systemie telewizji kolorowej nie moze odbiegaé
od wartoSci znamionowej o wiecej niz 0,05 mi-
krosekundy, a w innym systemie nawet nie o wie-
cej niz 0,01 mikrosekundy. Przy normalnym prak-
tycznym zastosowaniu nalezy bra¢ pod uwage wa-
hania temperatur w granicach okolo 30°C, a to
oznacza, ze bezwzgledna warto§¢ temperaturowego

de .
musi

T
lub tez

wspoélezynnika czasu opéznienia, tzn.
T
okoto 25 X 10—¢°C

by¢é mniejsza niz
5 X 10—°C.,

Dla pamieci akustycznej w elektronicznych ma-
szynach matematycznych dopuszczalny tempera-
turowy wspoétczynnik czasu opédznienia w duzej
pamieci moze wynosi¢ co najwyzej 2 X 10—¢/°C.

Roéwniez ttumienie drgan akustycznych w czlo-
nie opézniajagcym nie powinno byé duze. Wspo6i-
czynnik jakoSei mechanicznej Q szkla, przeznaczo-
nego na cztony opézniajgce odbiornikéw telewizyj-
nych musi wynosi¢ co najmniej 2000, a dla szkia
przeznaczonego na czlony opézniajace duzych pa-

* miegci w elektronicznych maszynach matematycz-

nych — co najmniej 5000. Wspélczynnik jakoSci
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mechanicznej Q jest odwrotnoscig tgd, przy czym
d jest katem fazowym pomigdzy mechanicznym
naprezeniem $cinajgcym i mechanicznym odksztal-
ceniem, tzn. katem obcinania przy czestotliwos-
ciach duzo mniejszych od czestotliwo$ci rezonan-
sowej czlona opézniajacego.

W handlu sag do nabycia niektdre szkla specjal-
ne, ktére zadawalajaco spelniajg wymienione wy-
Zej wymagania, co najmniej przy zastosowaniu
w odbiornikach telewizji kolorowej. Chodzi tu na
przyklad o szkla majace sklad chemiczny podany
w tablicy 1.

Tablica 1

1 2.
|

Sio, 50 wag.%|74,7 mol % 50 wag.%|75 mol %
PbO 0 , (.1 , (&1, l165
K,O 9 85 ., |9 85
Na,0 - . - = =
BaO 1 ’ 06 , |- » - ”
85,0, 03 01 01 0,00 ,,

e ' |

W czasie prob, ktére doprowadzily do niniejsze-
go wynalazku, okazalo sie jednakze, ze te znane
szkla sg specjalnie wrazliwe na ich uprzednig ob-
rébke termiczna, tzn. ze temperaturowy wspoél-
czynnik czasu opoOznienia hartowanego, a zatem
szybko studzonego, szkla rézni sie znacznie od
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Wynalazek niniejszy stwarza akustyczny czlon
op6zniajacy, ktorego osrodek opdiniajgcy sklada
sie ze szkla, w ktéorym S$redni temperaturowy
wspolczynnik czasu opéznienia w granicach tem-
peratur od 20 do 80°C nie tylko jest wyjatkowo
maty, a mianowicie rzedu co najwyzej okolo
10 X 10—%/°C, ale ponadto jest prawie niewrazli-
wy na uprzednig termiczng obrébke szkia. Po-
dana wyzej obrébka termiczna tego szkla, w za-
kresie temperatur od 20 do 80°C, powoduje spa-
dek wspoélczynnika temperaturowego co najwy-
zej o 5 X 10—%/°C.

Histereza powoduje czasowo zmiane czasu opoZ-
niania co najwyzej 3 cze$ci na 105. Wspdiczynnik
jako$ci mechanicznej Q dla fal obcletych przy-
biera warto$ci wynoszace co najmniej 5000. Wresz-
cie predko§¢ rozchodzenia si¢ w tym szkle fal
akustycznych jest stosunkowo mala i zmienia sie
tylko nieznacznie wraz ze skladem chemicznych
(2400—2600 m/sek).

Wedlug wynalazku akustyczny czion opdzniajg-
cy, ktorego $rodowisko opoézniajace skiada sie ze
szkla, zawierajacego jako skladniki dwutlenek
krzemu (SiO,), tlenek olowiawy (PbO) i tlenki
metali alkalicznych, odznacza sie tym, ze szklo ma
nastepujacy sklad w mol.%/o:

temperaturowego wspoélczynnika szkla powoli stu- Sio, 70—178
dzonego. Prowadzi to do produktu, ktérego nie da ,, PbO 15—30, przy czym co najwyzej 5
sie odtworzyé. Na przyklad u jednego z poda- mol®/s tlenku olowiawe-
nych w tablicy 1 szkiel, w obszarze temperatur go (PbO) mozna zastgpié
od 20 do 80°C S$redni wspdlczynnik temperaturo- co najmniej jednym z
wy wynosil przed obrdbka cieplng + 15 X 10—%/°C, nastepujacych  tlenkéw:
a po obrdbce cieplnej -+ 0 X 10—%/°C. Obrdébka 15 MgO, BaO, CaO i SrO.
cieplna polegata na tym, ze szklo w ciggu okolo Na.O + K.O 0—7
10 minut bylo ogrzewane do temperatury o okolo Na20 naj\,v viej 0.5
50°C wyzszej od temperatury przemiany, a na- Sbeo + As0 ’
stepnie studzone z szybkoécia mniej wiecej r:ajawyiej 3 05
11/2°C/min. a0 ’
Inng wazng wlasno$cia szkla, ktore przy swym . '
zastosowaniu odgrywa role jako §rodowisko op6Z- . Najkorzystnie? Jest, gdy szklo ma pm,iany ni-
niajace w akustycznych czlonach opézniajgcych, zej sklad chemiczny, gdyz woéwezas wspotezynnik
jest tak zwana histereza. Jezeli tego rodzaju szklo tex;xperaturowy w zakresie temperatur od 20 do
zostanie ogrzane do temperatury w granicach od ,; 80°C jest prawle réwny zeru:
60 do 80°C, i bedzie wygrzewane w tej tempera- SiO, 73—176
turze w ciggu wiecej niz jednej godziny, to oka- PbO 18—27, przy czym co najwyzej 5
zuje sig, ze po ochtodzeniu do temperatury po- mol.% tlenku olowiawego
kojowej czas opéznienia v na ogét zwieksza sie (PbO) mozna zastapié¢ co
w sposéb niedozwolony, na przyklad o 10 czesci 50 najmniej jednym z na-
na 105 Ta zmiana czasu opodinienia t znika stop- stepujgcych tlenkow
niowo po kilku dniach. MgO, BaO, CaO i SrO.
Tablica 2
Sklad chemiczny 1 2 | 3 4
mol.% | wag. | mol.% | wag.% ‘ mol.% | wag.%o | mol.% ] wag.”o
SiO, 74,5 ‘ 449 74,7 46,6 75,0 48,6 73,9 { 478
1C°la)8 23,7 52,9 21,0 48,6 ) 18,2 43,9 lg,g 4%,2
BaO — - - —_ —_ 2,0 33
K,O 1,5 1,4 3,9 6,6 6,6 4,0 4,0
Sb,0, 0,3 0,8 ‘ / 0,9 ) 0,3 0,9 ( 0,3 0,3
Vsh_(m/sek) 2500 2500 2500 2500
ATC(X 10—8/°C) —4 —4 5 —4
| TA (X 10—5) +1 +1 . +1
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Na,0 + K,0 0—7
Na,O najwyzej 0,5
stO. + Asp,
najwyzej 0,5

W celu zilustrowania istoty wynalazku w tabli-
¢y 2 zostaly podane przyklady szkiel wedilug wy-
nalazku, ktére znajdujg zastosowanie jako osrod-
ki oprézniajace w akustycznym czlonie opdznia-
jacym, a ktérych sklady chemiczne sa podane w
molP/e i wag.%/e. W tablicy tej podane zostaty réw-
niez uzyskane nastepujace wilasnoSci tych szkiel:

a) predko§é rozchodzenia sie fal akustycznych Vg
w m/sek,

b) zmiana ATC przy 20°C wspdlczynnika tempe-
raturowego nﬁT’:’ jako wynik obrébki cieplnej
w 10—#/°C,

c¢) zmiana czasu oro6Znienia TA W
na 105
Dla poréwnania w tablicy 3 podane zostaly skla-

dy chemiczne szkiel nie wedlug wynalazku, a ktd-
rych odpowiednie wlasnoSci sa znacznie gorsze.

czesciach

Tablica 3
Sklad 5 6

chemiczny | mol% | wag | mol.%a | wag
| sio, 75,0 50,1 82,2 64,6

PbO 16,1 39,9 7.5 21,9

KO 8.6 9,0 10,0 12.3
| SbyO; 0.3 1,0 0.3 1.2
| Vsh (m/sek) 2500 2900 -

ATC _

(X 10—$/°C) —10 —20 .

TA (X 10=5) +5 +10

Podane przykladowo w tablicy 2 szkla wykazuja
ten sam czas v opdZniania w temperaturze 20°C
co i w temperaturze 80°C. Nie oznacza to jednakze,
ze dla kazdej temperatury w tych granicach wyka-
Zuja one ten sam czas opéZniania, gdyz wspélczyn-
nik temperaturowy jest w przyblizeniu liniowa
funkcja temperatury, tak ze zmiana czasu opéZnie-
nia moze byé w przyblizeniu przédstawiona réwna-
-niem:

Ac
— =C(T—-T,»

gdzie C ma mniej wigcej warto§é —+0,3X10-6/°C2.
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Dla podanych w tablicy 2 szkiel temperatura T, -

wynosi okolo 50°C, ale za pomocg hieznacznych
zmian w skladzie chemicznym szkia w obrebie
granic wedlug wynalazku temperatura ta moze
byé zwiekszona lub zmniejszona, zgodnie z wyma-
ganym zakresem temperatur roboczych. Ponadtn
zachowanie sie temperaturowe piezoelektrycznego
przetwornika albo tez warstw lutowia wymaga
specjalnego dostosowania temperatury T, W -ta-
blicy 4 podano, w jaki sposéb moze odbywaé sie
to dostosowywanie za pomoca nieznacznych zmian
stosunku PbO/SiO, przy stalej zawartosci K,O.

Nie nalezy jednakze zalecaé calkowitego lub cze-
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Sciowego zastapienia tlenku potasowego K,O przez
inny tlenek metalu alkalicznego, na przyktad przez
Li,O lub Na,O, poniewaz pogorsza to bowiem sta-
bilnosé szkla zaréwno odno$nie obrébki termicznej
(chtodzenia), jak i odno$nie opézZniania termicznego
(histerezy) przy stosunkowo niskich temperaturach.
Zwlaszcza wskutek jednoczesnego wystepowania
rozmaitych tlenkéw metali alkalicznych zwieksza
sie ta niestabilno§¢. Réwniez pogarsza sie jako&é
mechaniczna jezeli K,O zastgpi sie innym tlen-
kiem metalu alkalicznego. Okazalo sie, ze dopusz-
czalne moze by¢é zanieczyszczenie przez Na,O
w iloéci co najwyzej 0,5 mol.%.

Stwierdzono r6wniei, ze czeSciowe zastgpienie
PbO innym tlenkiem dwuwartoSciowego metalu,
a mianowicie tlenkami CaO, SrO, BaO, i MgO, az
do iloSci 5 mol% nie ma wplywu na akustyczne
wlasnoSci szkla. Tego rodzaju zastapienie moze byé
nieraz korzystne dla polepszenia wlasnosci wyto-
powych szkla.

-Zastrzezenia patentowe

a

Akustyczny czlon opodZniajacy z Srodowiskiem
opéZniajacym, skladajgcym sie ze szkla, ktére
jako skladniki zawiera dwutlenek krzemu SiO,,
tlenek olowiawy PbO i tlenki metali alkalicz-
nych, ma ktérego powierzchni umieszczone s3g
dwa przetworniki, przeznaczone do przetwarza-
nia elektrycznego sygnalu wejSciowego na sy-
gnal akustyczny oraz do - przetwarzania tego
sygnalu akustycznego na elektryczny sygnat
wyjSciowy, znamienny tym, e jego szklo ma
nastepujacy sklad chemiczny w mol.%o:

Sio, 70—78

PbO 15—30, przy czym co najwyzej 5
mol.%/e tlenku olowiawego
(PbO) mozna zastapié co
najmniej jednym z naste-
pujacych tlenkéw: MgO,
BaO, CaO i SrO. )

Na, + K,O 0—7

Na,O najwyzej 0,5

SbgO’ + AS,O’

najwyzej 0,5

2. Akustyczny czlon opézniajacy wedlug zastrz. 1,
znamienny tym, Ze jego szklo ma nastepujacy
sklad chemiczny w mol./e:

‘Sio, 73—16
PbO 18—27, przy czym co najwyzej 5
' » Mol tlenku olowiawego
(PbO) mozna zastapié co
najmniej jednym z naste-
pujacych tlenkéw: MgO,
BaO, CaO i SrO. '
Na,O + K,0 0—7
Na;O majwyzej 0,5
SbyO; + As;O4
najwyzej 0,5
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Tablica 4
Sklad ‘ 2 7 | 8 9
chemiczny mol. %o \ wag. /| mol. % { wag. "‘/o' mol. %o “ wag. "/o| mol. % | wag. /o
SiO0, | 756 47,8 74,7 46,6 73,9 455 | 13,0 44,2
PbO 20,1 47,3 21,0 48,6 21,8 499 22,7 51,1
K,0 4,0 4,0 4,0 3,9 4,0 3,9 4,0 3,8
T, (°C) 0,3 0,9 [ 0,3 0,9 0,3 09 | 03 | 09
| 70 | 50 30 | 10
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