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Generator elektryczny sprezystych fal powierzchniowych

1

Dziedzina wynatazku. Przedmiotem wynalazku
jest generator elektryczny sprezystych fal po-
wierzchniowych, ktéry zawiera trojnik lub czwor-
nik czynny, przylaczony do petli sprzezenia zwrot-
nego, utworzonej przez uklad transmisyjny fal
sprezystych powierzchniowych. Czestotliwo$é drgan
Jjest okreslona przez petle sprzezenia zwrotnego,
wykorzystywana jako waskopasmowy filtr pasmo-
woprzepustowy. Dla wytwarzania napiecia, pozba-
wionego znieksztalcen i ktérego czestotliwosé jest
szczegllnie stabilna, konieczne jest uwzglednienie
przebiegu funkcji przenoszenia petli sprzezenia
zwrotnego, wlasciwosci o$rodka rozchodzenia sie
fal sprezystych powierzchniowych, sposobu pobie-
rania energii elektrycznej, odbi¢ i niepozgdanych
efektow wlasciwych dla sprzezenia elektrostatycz-
nego lub promieniowania poprzez fale objetoscio-
we.

Stan techniki. Znane s3 z artykulu Crabba i in,
opublikowanego w Revue GB Electronics Letters,
tom 9, nr 10 z 17 maja 1973 r. str. 195—197, ge-
neratory akustycznych fal powierzchniowych:
Przedstawione sa rézne aspekty konstrukcji i wias-
nosci generatoréw akustycznych fal powierzchnio-
wych, uwzgledniajac dwa ulepszone rozwigzania
problemu wyboru stanu pracy i zdolnos$ci modu-
lacji 'w szerokim =zakresie czestotliwo$ci. Znane
jest, ze krysztaly kwarcu o duzym wsp6lczynniku
‘Q mogg byé stosowane do stabilizacji ukladoéw
generatora. Znany jest prosty, sterowany kwar-
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cem generator, ktéry zawiera linie op6Zniajgca
z wyjSciowym sprzézeniem zwrotnym do wyjscia,
poprzez wzmacniacz o duzym wzmocnieniu. Naj-
powszechniej stosowanym cieciem jest cigcie AT,
ktéore utrzymuje wysoce stabilny temperaturowo,
liniowy przebieg fali. Jezeli wymagana jest zdol-
no$é¢é modulacji czestotliwosci, moze on wsp6lpra-
cowaé¢ z elementami ukladu przesuwajacego faze
w ukladzie wzmacniacza. Moze byé zastosowany
zesp6l przetwornika do optymalizacji stabilnosci
czestotliwo$ci dla wymaganej gleboko$ci modula-
cji. ’

Znany jest generator elektrycznych sprezystych
fal powierzchniowych, ktéry zawiera przetworniki
elektromechaniczne w postaci elektrod o miedzy-
palczastej strukturze grzebieniowej. Znane sg ge-
neratory sprezystych fal powierzchniowych, w kt6-
rych znajduje zastosowanie prosta zamiana energii
drgan miedzy dwoma przetwornikami grzebienio-
wymi, jednak jako§é uzyskiwanych przebiegéw
i stalo$é czestotliwosci pozostawiaja wiele do zy-
czenia. Generator elektryczny sprezystych fal po-
wierzchniowych zawiera uklad wzmacniajacy, wy-
posazony w petle sprzezenia zwrotnego, utworzo-
ng przez przetworniki pierwszy i drugi o miedzy-
palczastej strukturze grzebieniowej, usytuowane na
powierzchni podloza piezoelektrycznego. Energia
elektryczna jest odbierana na zaciskach trzeciego
przetwornika o miedzypalczastej strukturze grze-
bieniowei. wykonanego na tej powierzchni w taki
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spos6b, aby odbierana byla pewna czes¢ energii
drgann wytwarzanych praez drugi przetwornik.

Miedzypalczaste struktury grzebieniowe, stano-
wigce przetworniki pierwszy i drugi maja zeby
wykonane w taki sposé6b, ze ‘utworzone sa odpo-
wiednie zestawy elementarnych Zrédel promieniu-
jacych, odleglosci miedzy ktérymi sg odpowiednio
k; ik, razy wieksze od dlugosci fali dostarczaja-
cej energie drgan, przy czym k, i k, sa lxczbaml
naturdlnymi catkowitymi.

Znane sa z opisu patentowego Stanéw Zjedno-
czonych nr 3886484 przyrzady do dostarczania
akustycznych fal powierzchniowych, majace ulep-
szone wlasno$ci temperaturowe. Przyrzad taki za-
wiera podloze 2z materialu piezoelektrycznego,
posiadajace wiele obszar6w powierzchniowych
o roznych orientacjach krystalograficznych. Co naj-
mniej jeden przetwornik nadawczy jest umieszczo-
ny na jednym . z- obszarbw powierzchniowych,
w celu nadawania akustycznej fali powierzchnio-
wej, odbieranej przez co najmniej jeden przetwor-
nik odbiorczy umieszczony na innym spos$réd ob-
szarbw powierzchniowych i lezacy w okreslonej
odleglosci od przetwornika nadawczego. Przyrzad
zawiera tez elementy sprzegajace, dolgczone do

przetwornik6w riadawczych i odbiorczych, w celu”

skierowania akustycznej fali powierzchniowej
z jednego z obszar6w powierzchniowych do dru-
giego z obszar6w powierzchniowych.

Znany jest réwniez z opisu' patentowego Stanéw
Zjednoczonych nr 3979697 generator przebiegu
piloksztaltnego o modulowanej czestotliwosci, za-
wierajacy wzmacniacz -z ukladem dodatniego
sprzezenia zwrotnego, przyrzad dostarczajgcy aku-
styczng fale powierzchniowg oraz dodatkowe ele-
menty. Przyrzad dostarczajacy akustyczng fale po-
wierzchniowa zawiera podloze piezoelektryczne
i dwa zamocowane do podloza zestawy o struktu-
rze miedzypalczastej, pomiedzy :ktbrymi jest usy-
tuowany element wilaczany do obwodu sprzezenia
zwrotnego. Przyrzad ten spelia funkcje elementu
'okreslaJacego czestotliwo$é dla generatora. Dodat-
kowe elementy zapewniajq gradient pola elektrycz—
nego w podlozu w zasadzie réwnolegly do kierun-
ku rozchodzenia sie fali akustycznej, skutkiem
czego zmienia si¢ skuteczna dlugo$é podloza i w
wyniku czestotliwos$é oscylacji. | :

Znane jest z opisu patentowego -polskiego nr
91113 generator ze sprzezeniem zwrotnym, zawie-
rajacy petle generacyjna, w ktérej znajduje sie
wzmacniacz i linia op6Zniajaca pracujgca z wyko-
rzystaniem fali powierzchniowej, majaca przetwor-
nik wejsciowy polgczony z wzmacniaczem od stro-
ny wyjécia tego wzmacniacza i przetwornik wyj-
§ciowy podiaczony do wzmacniacza od strony wej-
Scia. Linia op6Zniajgca z falag powierzchniowa
zawiera, element z materialu piezoelektrycznego do
przenoszenia powierzchniowych fal akustycznych.
Pierwszy przetwornik jest poljczony z powierzch-
nig elementu piezoelektrycznego dla wprowadzania
do niego fal powierzchniowych, natomiast drugi
przetwornik jest podigczony do powierzchni ele-
mentu piezoelektrycznego i oddzielony od pierw-
szego przetwornika, w celu odpowiadania na wpro-
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wadzane fale. Pierwszy przetwornik i drugi pree-
twornik majq posrodku poriedZy soba wstdpnie
dobrang, swobodna przestrzen oraz z g6ry zalozo-
ng ilo$é elektrod do wytwarzania sygﬁalu dodat-
niego sprzezenia zwrotnego o pozadanej charakte-
rystyce fazowej i amplitudzie proporcjonalnej do
nachylenia fazowego. Sygnaly te sg wysylane do
wzmacniacza dla wytwarzania oscylacji 3 pozada-
nej czestotliwosci, bez skokowych Zmlan, ‘dla wy-
tworzenia generatora o jakosci posredmej pomie-
dzy generatorem typu LC i generatorem krysta-
licznym i odznaczajacego sie czestotliwoscia
o dobrej stabilno$ci w zalozonym zakresxe tempe-
ratur.

Istota wynalazku. Wedlug wynalazku zestawy
elementarnych #rédel promieniujgcych sg oddalone
od siebie na taka odleglosé, ze wspdlczynniki k,
i k, sa rowne liczbom pieé i siedém, przy czym
korzystnie kazde elementarne Zrédio promieniujace
zawiera $rodkowy, prostoliniowy, przewodzacy
elektrycznie zab otoczony przez dwa inne, ze-
wnetrzne, prostoliniowe, przewodzgce elektrycznie
zeby, tworzace strukture grzebieniowa, w ktérej
zeby utworzone przei elementarne Zrédia promie-
niujace sa dolgczone do grzbietbw w postaci pas-
kéw  przewodzacych, lezacych symetrycznie
z dwéch stron, réwnolegle do osi rozchodzenia sie
fal. Paski przewodzace sg dolaczone do masy ge-
neratora, a przetworniki pierwszy i drugi sg od-
sprzezone elektrostatycznie za pomoca paska prze-
wodzacego doiaczonego do masy generatora, do
ktérej sa r6wniez dolaczone zeby krancowe, lezace
w poblizu paska przewodzacego.

Wedlug wynalazku przetworniki pierwszy i dru-
gi, zawierajace zestawy elementarnych Zrédel pro-
mieniujacych s umieszczone na podlozu w postaci
plytki kwarcu o cigciu Y. Powierzchnie rozchodze-
nia si¢ fal stanowi jedna powierzchnia gléwna
plytki, a kierunek rozchodzenia si¢ fal tworzy
z osig kwarcu kat zasadniczo réwny 33°.

W .innym wykonaniu wynalazku przetworniki
pierwszy i drugi, zawierajace zestawy elementar-
nych Zrédel promieniujacych, sa umieszczone na
podlozu w postaci. ptytki kwarcu o cigciu Y. Jedna
powierzchnia gléwna plytki. jest modyfikowana
powierzchniowo przez implantacje jonéw i stano-
wi powierzchnie rozchodzenia sie fal, a kierunek
rozchodzenia sie fal jest dobrany dla uzyskania
jak najmniejszej pierwszej pochodnej przyrostu
temperaturowego czestotliwosci drgan.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku Jest,
przedstawiony w przykladzie wykonania na rysun-
ku, na ktérym fig. 1 przedstawia generator wedlug
wynalazku, fig. 2 — charakterystyki- czestotliwo-
$ciowe przetwornik6w i fig. 3 — krzywe przyrostu
czestotliwo$ci w funkcji temperatury.

Przyklad wykonania wynalazku. Fig. 1 przed-
stawia generator sprezystych fal powierzchnio-
wych, zawierajgcy elektryezny uklad wzmacniajg-
cy 16, ktérego zaciski wyjsciowe i wejSciowe -sq
polaczone ze soba poprzez petle sprzezenia zwrot-
nego, przenoszaca selektywnie sygnal podtrzymy-
wania drgaf o okreslonej czestotliwosci f,. Dla
utworzenia petli sprzezenia zwrotnego mozina na
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przyklad wyciaé plytke 1 z krysztalu piezoelek-
trycznego o osiach krystalograficznych XYZ. Na
powierzchni 2 plytki 1 s3 wykonane dwa prze-
tworniki elektromechaniczne, przetwarzajace spr¢-
zyste fale powierzchniowe, ktére rozchodza sie
wzdtuz osi AA. Pierwszy przetwornik elektrome-
chaniczny jest utworzony przez osadzenie materia-
tu elektrycznie przewodzacego w ksztalcie migdzy-
palczastej struktury dwugrzebieniowej. W grzebie-
niach tych grzbiety stanowia pask1 przewodzgce
3 i 4, a zgby stanowia prostoliniowe katody 5 i 6.
Zgodnie ze znanym rozwigzaniem ogblnym, kato-
dy 5 6 tworza uklad elementéw promieniujacych
fale wzdluz kierunku AA, a odleglosé tych ele-
mentéw jest réwna éwiartce dlugosci fali A, pro-
mieniowanych fal powierzchniowych. Dtugosé fali
Ao jest wyrazana klasycznym wzorem X, = —%‘;
gdzie c jest predkoscia rozchodzenia si¢ sprezy-
stych fal powierzchniowych w kierunku AA, ktéry
tworzy kat © z osig X. Drugi przetwornik elektro-
mechaniczny posiada analogiczna, miedzypalczasty
strukture dwugrzebieniowa, w ktoérej grzbiety sta-
nowia paski przewodzace 10 i 11, a z¢by stanowia
prostoliniowe i réwnoleglte katody 8 i 9. Migdzy
pfzetwornikami elektromechanicznymi, pierwszym
i drugim, jest umieszczony ekran elektrostatyczny
w postaci paska przewodzacego 7, dolaczonego do
masy elektrycznego ukladu wzmacniajacego 16.

W polaczeniu z ukladem wzmacniajgcym, gene-
rator z fig. 1 moze generowaé sprezyste fale po-
wierzchniowe w zakresie czestotliwosci akustycz-
nych, pozostaje jednak do wskazania spos6b od-
bierania energii drgan. Dostarczany przez genera-
tor z fig. 1 sygnal elektryczny S nie jest odbiera-
ny z zaciskéw wyjsciowych elekirycznego ukladu
wzmacniajacego 16, poniewaz doprowadzenie 1la-
dunku elektrycznego do tych zaciskéw fnogloby
mieé niekorzystny wplyw na stalo$é czestotliwosci
generatora. Poza tym, ksztalt przebiegu pojawia-
jacego si¢ na zaciskach wyjsciowych elektrycznego
ukladu wzmacniajacego jest zaklécony przez skla-
dowe harmoniczne. W zwigzku z tym, wedlug wy-
nalazku zostalo zastosowane odprowadzanie ener-
gii drgan za pomoca ukladu przetwornikowego
o miedzypalczastej strukturze grzebieniowej, wy-
konanego na przedluzeniu . obu przetworniké6w
o strukturze grzebieniowej, "stanowigcych cze$é
petli sprzezenia zwrotnego.

Jak to przedstawiono na fig. 1, uklad przetwor-
nika elektromechanicznego zawiera przykladowo
dwa usytuowane miedzyzebowo grzebienie
z grzbietami 14 i 15, ktére posiadajg prostoliniowe
zeby 12 i 13 ustawione prostopadle do osi AA roz-
chodzenia si¢ fal. Wedlug zalecanego wykonania,
elementy 8, 9, 10, 11 sg usytuowane pomiedzy ele-
mentami 3, 4, 5, 6 oraz 12, 13, 14, 15. Stosowanie
ukladu przetwornikowego na zewnatrz petli za-
pewniajacej podirzymywanie drgan umozliwia nie
tylko stabilizacjg czgstotliwosci ‘i lepsza = jakosé
dostarczanego przebiegu, lecz réwniez uzyskanie
jak najlepszego dopasowania impedancji. Uklad
przetwornikowy dostarczajacy sygnal elektryczny
S moze stanowié¢ przedmiot montazu swobodnego
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i umozliwié wykonywanie zgbéw polgczonych réw-
nolegle, szeregowo lub szeregowo-réwnolegle.

Poza tym, kazdy z zebéw tworzgcych ten uklad
przetwornikowy moze byé przepolowiony, odstep
moze wynosié A,/8, co umozliwia zmniejszenie od-
bi¢ fal sprezystych powierzchniowych przy napq-’
tykaniu zebéw przewodzacych. Na zakohczenie
opisu og6élnej budowy ukladu z fig. 1 nalezy za-
uwaiyé ze odbicie sprezystych fal powierzchnio-
wych na koficach piytki 1 mogq byé pomijalne
dzigki zastosowaniu elementéw absorbcyjnych na
powierzchni 2, bgdZ dzigki wykonaniu za pomocy
piaskowania brzegbéw 'rozpra‘szajacych, badZ przez
Sciecie koficow plytki ukosnie w stosunku do osi
AA. Dla unikniecia sygnaléw zaklécajgcych, po-
wstajacych w wyniku rozprzestrzeniania fal obje-
tosciowych, korzystne jest przeprowadzenie pias-
kowania powierzchAi podstawy plytki 1, przeciw-
leglej do powierzchni 2.

Odno$nie petli sprzeienia zwrotnego, korzystne
jest zastosowanie jak najmniejszego opéznienia
przenoszenia, co prowadzi do jak najblizszego usta-
wienia stanowigcych ja przetwornikéw o miedzy-
palczastej strukturze grzebieniowej. Wskutek tego
istnieje tendencja do zwiekszania sprzezenia elek-
trostatycznego miedzy przetwornikiem zlozonym
z elementéw 3, 4, 5, 6 i przetwornikiem zlozonym
z elementéw 8, 9, 10, 11. W celu unikniecia powyz-

. sze] wady istnieje kilka $rodkéw zaradczych. Na

przyklad, miedzy przetwornikami zostaje umie-
szczony pasek przewodzacy 7 dolqczony do masy
M, w celu zmniejszenia po;emnoﬁci miedzy grze-
bieniami przewodzacymi, usytuowanyml po obu
stronach tego ekranu elektrostatycznego. Najbar-
dziej zblizone do paska 7 zeby 5 i 8 sg réwniez

polaczone z masg M, jak tez odpowiednie grzbie-

ty 4 i 11, ktére nie znajdija sie na swych wza-
jemnych' przedtuzeniach.

Dla zmniejszenia sprzezenia elektrostatycznego
mozna tez zmniejszyé ilo§¢ zebow przetwornikéw,
bez takiego samego zmniejszenia selektywnosci
petli sprzezenia zwrotnego. Sposéb ten jest przed-
stawiony na fig. 1 w powiazaniu z wykresami
wyjasniajacymi z fig. 2. Oba przetworniki petli
sprzezenia zwrotnego s3 w rzeczywisto$ci zesta--
wami elementarnych Zrédet promieniujacych, kt6--
rych odpowiednie odstepy p, i p, sa wielokrotnos--
ciami dlugoéc1 fali A, sprezystych fal powierzch-
niowych. Dla Zestawu n zrédet punktowych, posia-
dajacego odstepy p, mozna okreélié znormalizowa-

ny wsp6blczynnik zestawu F(f), ktéry 7wyraza sie
réwnaniem

1 sin ipn f

Fi) = —- z

-]

sinﬂf
. c

gdzie c jest predkoscia sprezystych fal powierzch—
niowych, a f jest czestotliwoscis.

Jezeli odstep p Zrodel jest k razy wu:kszy od
dlugosei fali A,, ktéra odpowiada $rodkowej cze—

sin'l:k-i

rlfl=1 ik
fo n f
sinxtk—
fo
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stotliwosci f, pasma przenoszenia Zrédla promie-
nfujacego, réwnanie powyzsze moze mieé postaé
gdzie p=kho =k —.
fo

Funkcja przenoszenia petli sprzezenia zwrotnego

moze mieé postaé iloczynu kilku czynnikéw. Od-
nosnie selektywnos$ci, oba czynniki okre§lajace sg
wyrazone wy2ej podang zaleznoscig.
‘ Wykresy z fig. 2 zostaly wykonane przy przy-
jeciu odstepu p, réwnego 7 X, i odstepu p, row-
nego 5 Ao. Charakterystyka czestotliwosciowa (a)
jest charakterystyka przetwornika zlozonego z ele-
mentéw 8, 9, 10, 11, natomiast charakterystyka
czestotliwosciowa (b) odnosi sie do przetwornika
'ildionego z elementéw 3, 4, 5, 6. Calkowita cha-
rakterystyka czestotliwo$ciowa (c) zawiera poje-
ﬁyncze, bardzo waskie pasmo przepustowe. Przy
dobraniu wiec odstepéw p, i p; odpowiednio row-
nych k;, &, i k, %o, przy czym k; i k, nie sg
swoimi wielokrotno$ciami, mozliwe jest realizowa-
nie petli sprzezenia zwrotnego, ktéra posiada tylko
pojedyncze, bardzo waskie pasmo przepustowe.
Zmniejszenie niepozadanego sprzezenie elektrosta-
tycznego jest jeszcze skuteczniejsze, jezeli wykona
sie kazde elementarne zZr6dio promieniujace z jed-
nej katody 6 lub 9 wstawionej miedzy dwie kato-
dy 5 lub 8 dolgczone do masy M. Takie rozmie-
szczenie katod w postaci zeboéw zapewnia dostar-
czenie w warunkach pobudzania impulsowego, cal-
kowitej fali emitowanej przy kazdym przemie-
szczeniu Zroédila elementarnego. Pole elektryczne
zostaje wytlumione bardzo gwaltownie przy odda-
laniu sig od zrédet elementarnych, poniewaz zrédla
te sa wykonane z dwu dipoli prawie pokrywajg-
cych sie i w przeciwfazie. Nalezy zauwazyé, ze
Srodki zaradcze podejmowane dla ograniczenia
sprzezenia elektrostatycznego sg réwniez korzystne
pod wzgledem ograniczenia odbié, ktéorym ulegaja
sprezyste fale powierzchniowe przy napotykaniu
na zgby grzebieni, gdyz zeby te sa mniej liczne.

Odnos$nie ukladu przetwornikowego wyj$ciowego
poza petlg sprzezenia zwrotnego, mozliwe jest za-
stosowanie konfiguracji o obszarze ograniczonym,
lecz dostatecznym do skutecznego zmmiejszania za-
wartosci harmonicznych, drugiej, trzeciej, czwartej
i dalszych, ktére mogg zawieraé sprezyste fale po-
wierzchniowe wytwarzane przez generator.

Powyzej przedstawiono uklady, ktére umozliwia-
ja otrzymywanie fali wyjSciowej o czestotliwosci
nie ulegajacej zmianom przy zmianie ladunku
elektrycznego generatora. Stalo$é czestotliwosci
drgan w funkcji temperatury pracy jest zapew-
nianie przez odpowiedni wybér pilytki 1.

Przy umiarkowanej wymaganej stalosci czesto-
tliwosci, mozna rozwazaé wykonanie ptytki
1 z niobianu litowego, poniewaz ten materiat kry-
staliczny jest powszechnie stosowany w technice
ukladéw o sprezystych falach powierzchniowych.

- Dla zastosowah wymagajacych szczegélnie statej
czgstotliwo$ci drgan, bardziej wskazane jest stoso-
wanie kwarcu.

Figura 3 przedstawia krzywe przyrostu czesto-
tliwosci w funkcji temperatury, odnoszace sig¢ do
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ciecia Y kwarcu. Na osi odcietych naniesiono tem-
perature roboczg -T, a na osi rzednych warto$é
wzgledng przyrostu czestotliwosci ?—:

‘Krzywa 20 osigga warto$é maksymalng dla tem-
peratury T; i przedstawia dla ciecia Y kwarcu
przyrost temperaturowy, ktoéry jest wytwarzany
dla kata © = 33° miedzy kierunkiem rozchodzenia
sie fal a osig X, patrz fig. 1. Kat 33° odnosi sie
do przypadku ptytki kwarcu przy braku stosowa-
nia implantacji. Temperatura T, jest zblizona do
20°C i pochodna temperaturowa piérwszego rzedu
jest robwna zeru. Pochodna temperaturowa drugie-
go rzedu jest réwna 2; to'jest dwa razy mniejsza
niz przy zastosowaniu ciecia ST kwarcu. Przy za-
mknieciu generatora w obudowie termostatycznej,
korzystne jest usytuowanie najwyziszego punktu
krzywej temperaturowej w wyzszej temperaturze.
W tym celu korzystne jest zastosowanie cigcia Y
kwarcu, jak to pokazuje krzywa 21 z fig. 3.

Dla uzyskania wtlasciwosci temperaturowych
przedstawionych przez krzywa 21, stosuje sie cie-
cie Y platki kwarcu i poddaje sie powierzchnie
rozchodzenia sie sprezystych fal powierzchniowych
obrobce przez implantacje jonow, ktéore modyfi-
kuje powierzchniowo regularne uporzadkowanie
atomow. Przykladowo, plytka kwarcowa o cieciu
Y moze byé poddana bombardowaniu jonowemu
za pomoca atoméw lekkich helu. Przy ustawieniu
potencjalu przyspieszajacego na wartosé 95 kV
i ustaleniu dawki 1,5-10% He+*/cm? implantacja
jest wystarczajaca do tego, aby fale powierzchnio-
we rozchodzgce sie pod katem © roéwnym 35°
w stosunku do osi X mogly przy czestotliwosci
drgan 107 MHz prowadzié do krzywej 21, ktéra ma
maksimum przy temperaturze 80°C. Kat 35° odnosi
sie do przypadku piytki kwarcu, ktéra zostala
poddana implantacji jonéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Generator elektryczny sprezystych fal po-
wierzchniowych, zawierajgcy uklad wzmacniajacy
wyposazony w petle sprzezenia zwrotnego, utwo-
rzong przez przetworniki pierwszy i drugi o mie-
dzypalczastej strukturze grzebieniowej, usytuowa-
ne na powierzchni podloza piezoelektrycznego,
przy czym energia elektryczna jest odbierana na
zaciskach trzeciego przetwornika o miedzypal-
czastej strukturze grzebieniowej, wykonanego na
tej powierzchni w taki sposéb, aby odbierana byla
pewna cze$é energii drgan wytwarzanych przez
drugi przetwornik, a miedzypalczaste struktury
grzebieniowe stanowigce przetworniki pierwszy
i drugi maja zeby wykonane w taki sposéb, ze
utworzone s3 odpowiednio zestawy elementarnych
ir6det promieniujgcych, odleglo$ci miedzy ktéory-
mi sa odpowiednio k; i k, razy wieksze od dlu-
godci fali dostarczajacej energig drgan, przy czym
wspolezynniki k; i k, sa liczbami naturalnymi
calkowitymi, znamienny tym, ze zestawy elemen-
tarnych Zrodet promieniujacych (5, 6, 8, 9, 12, 13)
sa oddalone od siebie na taka odleglosé, ze wspOl-
czynniki k; i k, s réwne liczbom pie¢ i siedem,
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przy czym korzystnie kaide elementarne zrédio
promieniujace (5, 6, 8, 9, 12, 13) zawiera $rodkowy,
prostoliniowy, przewodzacy elektrycznie zab (6, 9,
13) otoczony przez dwa inne, zewnetrzne, prosto-
liniowe, przewodzace elektrycznie zeby (5, 8, 12),
tworzace strukture grzebieniowsa, w ktorej zeby
utworzone przez elementarne zrédila promieniujg-
ce (5, 6, 8 9, 12, 13) s3 dolaczone do grzbietow
w postaci paskéw przewodzacych (3, 4, 10, 11, 14,
15) lezgcych symetrycznie z dwoéch stron, réwno-
legle do osi (AA) rozchodzenia si¢ fal, przy czym
paski przewodzace (4, 11) sa dolaczone do masy
(M) generatora, a przetworniki pierwszy i drugi
sg odsprzezone elektrostatycznie za pomoca paska
przewodzacego (7) dolaczonego do masy (M) gene-
ratora, do ktérej sa réwniez dolgczone zeby kran-
cowe lezace w poblizu paska przewodzacego (7).

2. Generator wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze przetworniki pierwszy i drugi, zawierajace ze-
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stawy elementarnych zZrédel promieniujacych (5,
6, 8, 9, 12, 13), s3 umieszczone na podlozu w po-
staci plytki (1) kwarcu o cieciu Y, powierzchnie
rozchodzenia sie fal stanowi jedna powierzchnia
(2) gtéwna plytki (1), a kierunek rozchodzenia sie
fal tworzy z osia (X) kwarcu kat zasadniczo réw-
ny 33°.

3. Generator wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze przetworniki pierwszy i drugi zawierajace ze-
stawy elementarnych Zrédel promieniujacych (5, 6,
8, 9, 12, 13) sg umieszczone na podlozu w postaci
ptytki (1) kwarcu o cieciu Y, jedna powierzchnia
(2) gtéwna plytki (1) jest modyfikowana powierzch-
niowo przez implantacje jonéw i stanowi po-
wierzchnie rozchodzenia sie fal, a kierunek rozcho-
dzenia sie fal jest dobrany dla uzyskania jak
najmniejszej pierwszej pochodnej przyrostu tem-
peraturowego czesfotliwosci drgan.
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