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Przedmiotem wynalazku jest filtr elektrome-
chaniczny, posiadajgcy polaryzowany, piezoelek-
tryczny korpus w ksztalcie ptaskiego kolistego
pier§cienia lub dysku, (plytki), przy czym pta-
skie powierzchnie czolowe pier§cienia lub dysku,
maja elektrody sygnatowe. Korpus filtru pobudza-
ny jest w wiekszoSci przypadkéw za pomocg
drgan w taki spos6b, ze albo wszystkie punkty
powierzchni czolowej poruszajag sie synfazowo

w kierunku osiowym od drugiej powierzchni czo-,

towej lub ku niej (rezonator poprzeczny) badz tez
wszystkie punkty zewnetrznego plaszcza cylin-
drycznego poruszajg sie synfazowo od lub ku osi
(rezonator promieniowy). Przy rezomatorach pro-
mijeniowych najnizsza czestotliwo$é rezonansowa
lub czestotliwo§¢ podstawowa uwarunkowana jest
w pierwszym rzedzie najwiekszymi wymiarami,
tzn. normalnie $rednicg plytki wzglednie §&red-
nicg zewnetrzng i wewnetrzng pier§cienia. Jezeli
pragniemy uzyskaé¢ wyzszg czestotliwo$é  drgania
podstawowego, np. 10 MHz lub jeszcze wiekszg,
to wibratory promieniowe sg na og6l mniej odpo-
wiednie do tego celu ze wzgledu na niewielkie
wymiary, jakie wowczas musi posiadaé korpus
piezoelektryczny.

Przy wysokich czestotliwo$§ciach podstawowych
bardziej odpowiednie sa raczej rezonatory po-
przeczne. Przy tego rodzaju rezonatorach korpus
pobudzany jest drganiami, ktérych czestotliwo$é
odpowiada (najmniejszemu) rozmiarowi grubosci
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korpusu. Przy tego rodzaju drganiach wystepuje
jednak wiele niepozgdanych nieharmonicznych, to
znaczy mechanicznych czestotliwo§ci rezonanso-
wych korpusu piezoelektrycznego w poblizu rezo-
nansu podstawowego, oddzialujgcych na elektrycz-
mierzong miedzy elektro-
dami sygnalowymi i powodujgc powstawanie nie-.
pozadanych odksztalcen charakterystyki elektrycz-
nej filtru.

Przy poszczegblnym rozwigzaniu takiego filtra
elektromechanicznego korpus piezoelektryczny jest
wykonany w postaci plaskiej kolistej plytki, kt6-
rej plaskie powierzchnie czotowe posiadaja umiesz-
czone w Srodku dwie koliste elektrody sygnalowe,
przez co réwniez polaryzacja materialu korpusu
miedzy obu elektrodami skierowana jest w kierun-
ku osiowym, a wiec prostopadle do tych po-
wierzchni czolowych. )

Poprzez przylozenie napiecia sygnalu do elek-
trod sygnatowych korpus zostaje w tym punk-
cie elektrod sygnalowych pobudzony do drgan po-
przecznych (grubosciowych), ktére rozchodzg sig
nastepnie dalej az do krawedzi korpusu. Przy tej
krawedzi wybiera sie polaryzacje w kierunku pro-
mieniowym, w zwiazku z czym miedzy jedng
z elektrod na ptaskiej powierzchni a elektroda
umieszczong na cylindrycznym plaszczu korpusu
moze by¢ odebrane elektryczne drganie wyjécio-
we, przy czym wspomniana polaryzacja promie-
niowa umozliwia osiggniecie dobrego przetwarza-



1 . N

[

3

nia energii mechanicznej wibragji grubosci, roz- -

ckcdzacej sie do krawedzi, w engrgie elektryczng
miedzy wspomnianymi elektrodami wyjéciowymi.

Celem wynalazku jest zbudowanie filtru elektro-
mechanicznego, w ktérym korpus piezoelektrycz-
ny pobudzany jest takimi drganiami, przy ktérych
przy wysokich warto§ciach czestotliwo$ci rezo-
nansu podstawowego wystepuje znacznie mniej
(niepozadanych)
chanicznego miz ma to miejsce w przypadku re-
zonator6w poprzecznych. Cechg wynalazku jest to,
ze material korpusu, przynajmniej miedzy elektro-
dami sygnalowymi, posiada polaryzacje szczatko-
wa w kierunku promieniowym.

W przeciwiefistwie do wspomnianego urzadze-
nia, opartego na rezonatorze poprzecznym, w tym
konkretnym przypadku chodzi wiec o skierowang
promieniowo polaryzacje miedzy elektrodami sy-
gnalowymi, powodujacg powstanie calkiem inne-
go rodzaju drgan, mianowicie takiego, przy kté6-
rej punkty obu plaskich powierzchni czolowych
drgaja razem w kierunku promieniowym, lecz
przeciwfazowo. W przeciwienstwie do opisanego
na wstepie rezonatora promieniowego, ktérego
czestotliwe§é rezonansu podstawowego uwarunko-
wana jest w pierwszym rzedzie S$rednicg dysku
wzglednie §rednica piér§cienia, w filtrze wedltug
wynalazku rezonans podstawowy uwarunkowany
jest przede wszystkim grubofcia plytki lub pier-
§cienia, w zwigzku z czym filtr ten odpowiedni jest
dla znacznie wyzszych czestotliwo$ci. Ujemme
strony rezonatoréw (wta§ciwych réwniez dla wyz-
szych czestotliwoéci) pod wzgledem duzej liczby
czestotliwoéci nieharmonicznych wystepuja w fil-
trze elektromechanicziym wedlug wymnalazku
'w znacznie mniejszych rozmiarach; poza tym filtr
wedlug wynalazku odrpowie-drni jest zwlaszcza do
"ograniczenia, za pomocg dodatkowych Srodkéw,
czestotliwo$ci nieharmonicznych w mniejszym lub
wiekszym stopniu.

" Wynalazek zostanie blizej obja$niony na przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia przykiad wykonania
filtra wedlug wynalazku, fig. 2 — przyklad de-
“formacji (w formie powiekszonej) korpusu filtra,
a fig. '3 przedstawia faze poérednig do osiagnigcia
korpusu filtra zgodnie z fig. 1.

Fig. 1 przedstawia widok z boku korpusu pie-
zoelektrycznego w postaci dysku (plaska, kolista
plytka), ktérego plaskie koliste powierzchnie gérne
i dolne 1 i 2 posiadaja promieniowe elektrody sy-
ghalowe 3 lub 4. Elektrody sygnalowe 3 i 4 po-
laczone sg z elektrycznym Zzrédiein drgan 5 o we-
wnetrznej opornoSci pozornej 6, przy czym elek-
" fryczna oporno§¢ pozorna mierzona miedzy elek-
trodami 3 i 4, posiada rezonanse odpowiadajace
“mechanicznym rezonansom wlasnym korpusu pie-
zoelektrycznego. Zjawisko to moze byé wykorzy-
stane w znany spos6b do filtrowania to znaczy
* albo przepuszczenia albo ograniczenia czestotliwo-
§ci Zrédla sygnalu 5.

Korpus moze posiada¢ tez dodatkowe elektrody
na plaskich powierzchniach, przy czym zjawisko to
wykorzystuje sie w ten spos6b, ze Zrddlo sygnahlu
5 w nastepstwie sprzezenia elektromagnetyczne-

nieharmonicznych drgania me- |
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go wytwarza poprzez elektrody 3, 4 mechaniczne
drgania w korpusie piezoelektrycznym, co dopro-
wadza do powstania napiecia elektrycznego na
tych dodatkowych elektrodach, na skutek czego
powstaje czwérnik transmitujgcy, utworzony przez
elektrody 3, 4 i wspomniane (nié przedstawione na
rysunku) elektrody dodatkowe.

Zgodnie z wynalazkiem, w korpusie piezoelek-
trycznym panuje, przynajmniej miedzy elektro-
dami sygnatowymi 3 i 4, polaryzacja szczatkowa P.
Ta polaryzacja P skierowana jest promieniowo
i w opisanym przypadku skierowana jest od osi 7
w kazdym punkcie korpusu piezoelektrycznego.
Jak wiadomo wiele tytaniari(’)w, cyrkonianéw, nio-
bianéw i innych spoéréd metali ziem alkalicz-
nych, jak np. tytanian baru, tytanian strontowy
baru, maja te wla§ciwo§é, ze po przykladaniu
przez jaki§ czas wysokiego napiecia elektrycznego,
pozostaje szczatkowa polaryzacja elektryczna, kté-
ta we wspéldziataniu z napieciem elektrycznym
przylozonym do elektrod sygnalowych, powoduje
mechaniczne deformacje w materiale elektrod,
wplywajgce na wlasciwosci piezoelektryczne te-
go materiatu. Poniewaz elektryczne pole zmienne
w elektrodach 3 i 4 przebiega réwnolegle do osi 7
korpusu piezoelektrycznego i jest dlatego prosto-
padle do polaryzacji P, w korpusie tym nastepuje
wigc deformacja przedstawiona na fig. 2.

Na fig. 2 przedstawiono moment, w ktérym
wszystkie punkty gérnej powierzchni 1 przemiesz-
czone zostaly w .kierunku osi 7, ale wszystkie
punkty powierzchni dolnej 2 w kierunku przeciw-
nym. Punkty goérnej powierzchni 1 drgaly wiec
w kierunku promieniowym i synfazowo, punkty
powierzchni dolnej 2 réwniez w kierunku promie-
niowym i synfazowo lecz wzgledem punktéw po-
wierzchni 1 przeciwfazowo. Czestotliwo§é podsta-
wowa drgania mechanicznego bedzie wiec w pierw-
szym rzedzie uwarunkowana grubosciag d korpusu

‘piezoelektrycznego, w zwigzku z czym filtr nadaje

si¢ do zastosowania przy wyzszych czestotliwo-
Sciach, np. kilku MHz.

W przeciwienistwie do znanych rezonatoréw po-
przecznych okazuje sie jednak, ze filtr wediug wy-
nalazku posiada znacznie mniej mnieharmonicz-
nych. Fakt ten, zgodnie z jednym z zaloien wy-
nalazku, wynika stad, ze drgania poprzeczne wy-
stepuja zawsze, ze wzgledu ma kontrakcje Poisso-
na, rowniez z wibracja promieniows. Ta wibracja
promieniowa rozchodzi si¢ do zewnelirznego plasz-
cza cylindrycznego korpusu tak, Zze mozliwa jest
znaczna liczba rodzajow drgan zaleznych od je-
go Srednicy zewnetrznej, ktére moga w szczegdl-
noSci zostaé ograniczone woéwczas, gdy material
(ceramiczny) korpusu piezoelektrycznego wyka-
zuje nieregularno$ci, jak np. niejednorodnosé czy
inkluzje powietrzne (pecherzyki).

W urzadzeniu wedlug wynalazku punkty kor-
pusu drgajg w kierunku promieniowym, przy
czym jednak $rednica zewnetrzna wplywa tylko
w nieznacznym stopniu na czestotliwo§é rezonan-
sowg i na liczbe mozliwych rodzajéw drgan —
z Jjednej strony dlatego, ze wibracje na goérnej
i dolnej powierzchni dochodza do zewnetrznego
plaszcza cylindrycznego przeciwfazowo, co po-
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krywa sie z wyeliminowaniem pewnej liczby moz-
liwych rodzajéw drgan przy rezonatorach po-
przecznych.

Wspomniane mnieharmoniczne mozna znacznie
ograniczy¢ poza tym za pomocg pewnych Srodkow
sztucznych. Przede wszystkim poprzez wlasciwy
dobdr grukcsei elektrod 3 i 4 mozna polepszyé re-
zonans podstawowy kosztem wszystkich dalszych
“nieharmcnicznych korpu.su piezoelektrycznego.
W tym celu mozna umie$cié na korpusie piezoelek-
trycznym kilka wspét§érodkowych kolistych elek-
trcd. Przy korpusie piezoelektrycznym z cyrkonia-
nu tytanianu otowiu o gruboSci okolo 120 um oka-
zalo sie, ze efekt ten mozna osiggnaé np. za po-
mceg naparowanych elektrod ziotych 3 i-4 o gru-
boSci mniejszej niz 1 um. Stwierdzono, ze wielko§¢
§rednicy zewnetrznej Dy (np. 6 mm) miala przy
tym mnieznaczny wplyw na czestotliwo§é podstawo-
wg lub nieharmoniczne; zeszlifowanie tej $redni-
cy zewnetrznej do 5 mm spowodowalo podniesie-
nie czestotliwo$ci podstawowej zaledwie o 1%.
Zeszlifowanie takie moze by¢é wykorzystane do ce-
16w dostrojenia.

Poprzez odpcwiedni dobér Srednicy zewnetrznej
Dy elektrody 3 lub 4, badZ obu elektrod osiggamy
jeszcze wigksze ograniczenie najbardziej przeszka-
dzajacych nieharmonicznych. Dla D; wybiera sie
w tym celu najlepiej warto§¢ 0,3—90,5-krotng $red-
nicy zewnetrznej Dy; w tym przypadku mozna
ograniczyé nieharmoniczng polozong mnajblizej cze-
stotliwo§ci generatora podstawowego. Na fig. 1

Srednica wewnetrzna elektrod plytkowych 3 i 4.

cznaczona jest przez Dj.

Nalezy jednak zauwazyé, ze obojetne jest czy
jedna lub dwie elektrody sygnalowe 3 i 4 odpo-
wiadaja postawionemu warunkowi, poniewaz elek-
tryczne pole zmienne rozcigga sie nie dalej niz
w odcinku miedzy obu elektrodami sygnalowymi.
W przypadku, gdy jest to pozadane, moina réw-
niez (np. w celu wspomnianego podniesienia drga-
nia gléwnego kosztem nieharmonicznej poprzez
cdpowiedni dobér grubosci elektrod 3 i 4), pokryé
obie elekirody 3 i 4 i cala powierzchnie gérna
1 lub 2, uwazajgc przy tym jednak, by w korpu-
sie piezoelektrycznym wewnatrz cylindra o $red-
nicy D; nie powstala polaryzacja promieniowa.

W tym przypadku cze$§é Srodkowa korpusu pie-
zoelektrycznego nie bierze udzialu w przetwarza-
niu elektromechanicznym; dlatego w pozgdanym
przypadku mozna wyjéé réwniez z pier§cieniowego
korpusu piezoelektrycznego. Przez zeszlifowanie
§rednicy wewnetirznej takiego pier§cienia mozna
podnie§¢ rezonans podstawowy, np. przy dostro-
jeniu.
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Mozna réwnief, jezeli jest to pozadane, zastoso-
wa¢é jeszcze inne zwykle §rodki w celu ogranicze-
nia niepozadanych nieharmonicznych. Np. wiado-

.mo, ze mozna w odpowiednich punktach korpusu

drgajacego umiedcié material tlumigcy akustycz-
nie, np. zywice epoksydowa. W danym przypadkm
material tlumigcy mozna umie§cié np. na ze-
wnetrznym plaszczu cylindrycznym korpusu pie-
zoelektrycznego. :

W celu osiagniecia pozadanej polaryzacji ~pro-
mieniowej mozna ‘zastosowaé pier§cieniowy kor-
pus piezoelektryczny, przy czym miedzy wewnetrz-
nym a zewnetrznym _plgé’zczem cylindrycznym

przykladane jest przez jaki§ czas odpowiednio sil-

ne pole elektryczne,

Mozna' tez uzy¢é znacznle grubszy korpus pie-
zoelektryczny jak to jest ostatecznie pozadane (fig.
3). Korpus.ten posiada takze dwie koliste elek-
trody 8 lub 9 na swych powierzchniach czolowych
craz cylindryczna elektrode 10 na swym zewnetrz-
nym plaszczu cylindrycznym. Polaryzacja P osig-
gnigta zostanie tylko przez to, ze elektrody 8 i 9
polaczone bedy elektrycznie, a do elektrody. 10
przylozone zostanie wysokie napiecie poprzez po-
1aczone elektrody 8 i 9. Nastepnie mozna zeszli-
fowaé w pozadanym stopniu gérng i dolng po-
wierzchnie, tak Zze w pozadanej cze§ci korpusu
powstanie wigcej lub mmiej odpowiednia pola-
ryzacja promieniowa P.

Zastrzezenia patentowe

1. Filtr elektromechaniczny z polaryzowanym kor-
pusem piezoelektrycznym w postaci plaskiego, "
kolistego pierScienia lub dysku, ktérego po-
wierzchnie czolowe majg elektrody sygnatowe,
znamienny tym, Ze material korpusu przynaj-
mniej miedzy elektrodami sygnalowymi posia-
da polaryzacje szczatkowsg w kierunku promie-
niowym,

2. Filtr wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze §red-
nica wewnetrzna przynajmniej jednej elektro-
dy sygnalowej lub $§rednica wewnetrzna, gdzie
zaczyna sie polaryzacja szczatkowa, badZz obie
$rednice, wynoszg od 0,3 do 0,5 warto$ci Sred-
nicy zewnetrznej.

3. Filtr wedtug zastrz. 1 i 2 znamienny tym, ze
w zalezno$ci od wymiar6w rezonatora oraz z3-
danego stlumienia nieharmonicznych ma on
dobrane grubo$ci elektrod sygnatowy¢h co po-
woduje polepszenie czestotliwoéci podstawowej
wzgledem niepozadanych drgan mechanicznych
w korpusie piezoelektrycznym.
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