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BADANIA WEASCIWOSCI SUBSTANCJI STOSOWANYCH
DO WYTLUMIANIA FILTROW Z AKUSTYCZNA FALA
POWIERZCHNIOWA

Bogumita Niewczas, Elzbieta Dabrowska, Piotr Nagtowski

W pracy zostata przedstawiona metoda oceny wiasciwosci substancji, ktére moga by¢
zastosowane do wytlumiania niepozadanych odbitych fal powierzchniowych w filtrach
z akustyczng falg powierzchniowg (AFP). W opisanej metodzie stosuje si¢ filtrowg struk-
turg prébng o dwdch identycznych prostych przetwornikach migdzypalczastych . W ob-
szar miedzyprzetwornikowy struktury naktada si¢ pasek badanej substancji o odpowie-
dniej szerokosci. Opisano spos6b naktadania warstw wyttumiajacych i wyniki badaf
wybranych kompozycji epoksydowych i substancji §wiattoczutych.

1. WPROWADZENIE

Filtry z akustyczng falg powierzchniowg (AFP) z dwukierunkowymi przetworni-
kami (nadajnikiem i odbiornikiem) generuja akustyczna falg¢ powierzchniowg
w kierunku od przetwornika nadawczego do przetwornika odbiorczego, a takze
w kierunku krawedzi chipu przylegiej do nadajnika. Fala ta odbija si¢ od obydwu
krawedzi chipu. Powstaja w ten sposéb niepozadane sygnaty akustyczne, ktére znie-
ksztalcaja charakterystyke czestotliwosciowa filtru. Pokrywanie materiatem absorp-
cyjnym wolnych powierzchni filtru, szczegdlnie przy krawedziach chipu, ogranicza
poziom tych sygnatéw. Do tego celu uzywane sa zwiazki wielkoczasteczkowe, jak
kauczuki silikonowe, zywice epoksydowe, poliimidy oraz smary, parafiny, woski,
fotorezysty, fotopolimery na bazie zywic epoksydowych [1,2,3,4]. Zwiazki te powin-
ny posiadaé korzystne witasciwosci ttumiace i wykazywaé odpowiednie wiasciwosci
fizykochemiczne tzn.: zwilzalno$¢ podtoza, niekorozyjne oddziatywanie na strukture
Al, stabilno$¢ termiczna, a w stanie staltym - odpowiednig przyczepnos$¢ do podioza
i odpowiednia spoisto$¢ wewnetrzng.

Warstwy wytlumiajace moga by¢ naktadane r¢cznie, metoda sitodrukowa,
a doniesienia patentowe firmy Siemens z ostatnich lat méwia o mozliwosciach
stosowania do tego celu techniki fotolitografii [1,2,5,6]. Wedtug literatury patentowej
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grubos$¢ warstw wytlumiajacych jest zalezna od wielkosci powierzchni i charakteru
wyttumiacza i na ogét jest wigksza od 10 pm.

W niniejszym artykule przedstawiono zarys opracowanej metody badania witasci-
wosci ttumigcych substancji przy uzyciu filtrowej struktury prébnej. Struktura ta
wykonana na podtozu piezoelektrycznym - niobianu litu o orientacji 128°YX - umoz-
liwia badanie w zakresie czgstotliwosci odpowiadajacym pasmu przepustowemu ty-

powego filtru TV p.cz.

2. METODA BADANIA WEASCIWOSCI WYL UMIAJACYCH

Zastosowana filtrowa struktura prébna (rys. 1) zawiera dwa identyczne, proste
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Rys. 1. Ksztalt metalizacji filtrowej struktury prébnej do bada-
nia zdolno$ci ttumiacych zywic i materiatéw $wiattoczutych,

Rys. 2. Schematyczne przed-
stawienie przetwornika mig-
dzypalczastego:

szerokos$¢ elektrody: 13,4 pm
liczba elektrod: 18 + 3
okres struktury: 26,8 um
szeroko$¢ szyny zbiorczej:
50 pm

szeroko$¢ przerw migdzy ele-
ktrodami: 5 pm

apertura: 4000 pm.

(nieapodyzowane) prze-
tworniki migdzypalczaste.
Kazdy z nich zawiera 18
elektrod. Odlegtos¢ mie-
dzy przetwornikami wy-
nosi 3,71 mm. Trzy elek-
trody o dlugosciach wy-
noszacych odpowiednio:
1/4, 1/2 i 3/4 apertury fil-
tru umieszczone dodatko-
wo na krancach przetwor-
nikéw zapobiegaja szko-
dliwemu wptywowi odbic
AFP od przetwornikéw
miedzypalczastych (rys.
2) [7]. Wiasciwosci thu-
migce badanej substancji
okresla si¢ naktadajac
metoda sitodruku lub
metoda fotolitografii pa-
sek substancji o odpowie-
dniej szerokosci w Srod-
ku obszaru podtoza pie-
zoelektrycznego pomig-
dzy przetwornikami, réw-
nolegle do dtugosci elek-
trod. Tak uzyskang struk-
ture, po dodatkowych za-
biegach technologicznych,
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przykleja sie do przepustu obudowy TS-56 w sposéb stosowany przy wytwarzaniu
filtréw TV z AFP i poddaje si¢ kolejnym etapom procesu montazowego. Aby unikna¢
szkodliwego wptywu odbi¢ od krawedzi chipu, a wigc silnego zafalowania pasma
przepustowego, krarice tego chipu wytlumia si¢ rgcznie przy uzyciu kompozycji epo-
ksydowej. Nastepnie wykonuje si¢ pomiary ttumiennosci wtracenia struktury filtrowe;j
z badang substancja pomi¢dzy przetwornikami i poréwnuje ich wyniki z ttumiennoscia
wtracenia struktury filtrowej nie zawierajacej badanej substancji. W ten sposéb mozna
uzyskaé warto$¢ ttumienia wnoszonego przez paski badanych substancji.

3. TECHNOLOGIA NAKEADANIA WARSTW WYTLUMIAJACYCH

We wstepnych prébach zostata ustalona szerokos$¢ paska substancji wprowadza-
nej w obszar mi¢dzyprzetwornikowy. Metoda sitodrukowa [8] wprowadzono dwa
rodzaje paskéw kompozycji epoksydowej stosowanej w produkc;ji filtréw - o szero-
kosci 1 mm i 3 mm. Na podstawie uzyskanych wartosci ttumiennosci wtracenia -
32,2 dB dla struktur filtrowych z paskiem 1 mm i 56 dB dla struktur filtrowych
z paskiem 3 mm stwierdzono, ze przy szerokosci 1 mm wielkosci tlumienia osiagaja
poziom wartosci dogodnych do dalszych badan. Pasek substancji o szerokosci 3 mm
powodowa! zbyt duzy wzrost ttumienno$ci wtracenia.

W metodzie sitodrukowej zastosowano sitodrukarke Electronic II - Zeico z sitem
poliestrowym T 58 o wielko$ci oczka 105 pm, Srednicy nici 63 um z szablonem
sitodrukowym pozwalajacym uzyskac szeroko$¢ paska substancji badanej 1 mm.
Badane substancje naktadano na ptytki LiNbO, 128°YX o Srednicy 76 mm z naparo-
wang aluminiowa strukturg prébng. Grubo$§¢ warstwy aluminium wynosita okoto
0,25 um. Badaniami objeto zywice epoksydowe ze wzgledu na zwigzang z nimi
tatwosé procesu technologicznego oraz ze wzgledu na fakt, ze kompozycje tego typu
sq stosowane przez firm¢ SIEMENS do wytlumiania produkowanych przez nig fil-
tréw telewizyjnych. Badano nastgpujace zywice: Epidian 57 prod. Zaktadéw Che-
micznych Sarzyna [9], Araldit D i Araldit CY 221 prod. Ciba Geigy [10] oraz
Araldit CY 221 z dodatkiem napetniaczy: 5 cz./100 cz. krzemionki koloidalnej (Ae-
rosil) i 20c¢z./100 cz. talku. Epidian 57 utwardzano dwuaming alifatyczng V 214
firmy HULS, Araldity zas - poliaminoamidowym utwardzaczem HY 842. Epidian 57
jest zmodyfikowang zywica Epidian 5 zawierajaca zywice poliestrowa dodawang do
kompozycji w celu jej uelastycznienia. Naniesione sitodrukiem warstwy posiadaty
zafalowane krawedzie w wyniku odwzorowania nici sita. Szerokos§¢ paska byta wigc
zréznicowana; w miejscach maksymalnego rozszerzenia byta to warto$¢ d,, w miej-
scach minimalnego wcigcia - szeroko$¢ d . Ze wzgledu na rozrzut maksymalnej i
minimalnej szerokosci oraz rozrzut grubosci w obrgbie badanych ptytek, w tabeli 1.
podano zakres szerokosci i grubosci uzyskiwanych warstw.

Inng metoda naktadania warstw wytlumiajacych, wymieniang w literaturze, jest
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Tabela 1. Charakterystyka warstw uzyskiwanych metoda sitodruku.

Lp. Zywica d, d, Grubosé
[mm] [mm] [um]

1. | Epidian 57 1,10-1,15 | 1,05-1,10 30-32

2. | Araldit D 1,10-1,20 | 1,04-1,10 36-40

3. | Araldit CY 221 1.12-1,15 | 1,00-1,07 28-30

4. | Araldit CY 221 + 20% talku 1,22-1,26 | 1,13-1,15 | 33,8-34,2

5. | Araldit CY 221 + 5% Aerosilu 1,10-1,17 | 1,04-1,06 28-29

metoda fotolitograficzna. Ze wzgledu na wymagang grubosé warstw wyttumiajacych
(wigkszg niz 10 pm) zastosowane w metodzie fotolitograficznej fotorezysty powinny
charakteryzowa¢ si¢ wysoka lepkoscia i zawiera¢ specjalne aktywne zwiazki o ni-
skiej absorpcji promieniowania uv. Znani producenci: Shipley i Hoechst produkuja
do tych celéw pozytywowe fotorezysty, prawdopodobnie na bazie zywic fenolofor-
maldehydowych. Istnieje tez grupa fotopolimeréw negatywowych stosowanych w
produkcji ptytek z obwodami drukowanymi, wywodzacych si¢ z zywic epoksydo-
wych, czgsto z dodatkiem akrylandw. Naszym badaniom zostaty poddane dostgpne

Tabela 2. Warunki uzyskiwania warstw wyttumiajacych metodg fotolitograficzna.

Substancja AZ 119S*| AZ 119S* | MICROPOSIT | OZATEC

Proces STR 1110 LS F60
Naktadanie

szybkos$¢ [obr./min] | 100 100 100 100" 100?

czas [s] 15 15 10 157 10?
Rozwirowanie wstepne

szybkos¢ [obr./min] | 300 200 700 300V 4002

czas [s] 5 5 5 L 52
Rozwirowanie koficowe

szybkos¢ [obr./min] | 400 300 800 400" 500%

czas [s] 10 5 10 50 52
Grubos¢ [um] 23,5-24,1 | 27,8-30,0 29,5-30,0 32,3-33,5

* naktadanie dwukrotne przy takich samych parametrach procesu

D naktadanie I
2 naktadanie II
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fotorezysty pozytywowe: Microposit STR 11101 AZ 119S firmy Shipley oraz foto-
polimer negatywowy Ozatec LSF 60 firmy Morton [11, 12, 13].

Do naktadania i wywotywania warstw wykorzystano urzadzenie LSI 45 firmy
Eaton Semiconductor Equipment. Wymagang grubos$¢ uzyskano w warunkach poda-
nych w tabeli 2. Warstwy naktadano na ptytki LiNbO, 128°YX ze strukturg prébng o
grubosci warstwy aluminium okoto 0,29 pum. Suszono je w temperaturach odpo-
wiednich dla kazdego typu fotorezystu, a nastgpnie nas§wietlano za pomocg urzadze-
nia EM 576 z lampa rtgciowa DRSZ-350, przy natgzeniu promieniowania
21,6 mW/cm?, przez mask¢ chromowa z wzorem paskowym. Czas naswietlania dla
wyzej wymienionych grubych warstw wynosit odpowiednio: AZ 119S - 10 min.,
Microposit STR 1110 - 5 min., Ozatec LSF 60 - 1 min.

Wywotywanie fotorezystow pozytywowych: AZ 119S i Microposit STR 1110
wykonywano odpowiednimi dla nich wywotywaczami: AZ 303 rozcieficzony w sto-
sunku 1:4 dla fotorezystu AZ 119S i Developer 351 dla Microposit STR 1110. Do
wywotywania fotopolimeru Ozatec LSF 60 stuzyt 1,1% roztwér Na,CO,. Plytki
pokryte fotorezystem AZ 119S i fotopolimerem Ozatec LSF 60 wywotywano metoda
natryskowa w temperaturze pokojowej, ptytki pokryte za$ fotorezystem Microposit
STR 1110 - metoda zanurzeniowg, dwustopniowo: I etap - przez zanurzenie w
roztworze rozcienczonym - 1:1, II etap - przez zanurzenie w roztworze bardziej
rozcienczonym - 1:3. Ze wzgledu na alkaliczny charakter wywotywaczy i oddziaty-
wanie na struktury aluminiowe czas wywotywania byl ograniczony do koniecznego
minimum. Z uwagi na wyzszg precyzj¢ ksztattowania wzoru paskowego, przy zasto-
sowaniu metody fotolitograficznej uzyskiwane szerokosci paskéw w obszarze mig-
dzyprzetwornikowym byly réwne 1 mm. Krawedzie paskéw byly uksztattowane
pionowo, a rozrzut grubosci na ptytce wynosit 0,5-2,0 um zaleznie od rodzaju
stosowanego fotorezystu. Réznice te zwigzane byly z faktem powstawania przy-
brzeznych pierscieni przy naktadaniu fotorezystéw o wysokiej lepkosci. Przy poréw-
naniu witasciwosci ttumigcych grupy substancji nanoszonych metoda sitodrukowa
i metoda fotolitograficzng wprowadza si¢ pewien btad pochodzacy z uwarunkowan
metody sitodrukowej, zwiazany z rozptywaniem si¢ zywicy i formowaniem zafalo-
wanego zbocza. 4

| 4. WYNIKI POMIAROW I ICH INTERPRETACJA

Ttumiennos$é wtracenia pojedynczych struktur z badanych ptytek, przyklejonych
do przepustéw obudowy TS-56 i zmontowanych wedtug technologii filtréw, mierzo-
no przy czestotliwosci 36,5 MHz. Ttumienno$¢ wtracenia oraz charakterystyke am-
plitudowg struktur filtrowych okreslano za pomoca testera filtréw typu Z-947 wsp6t-
pracujacego z komputerem IBM PC XT. Tester filtréw wyposazony byt w zewnetrzny
czwérnik pomiarowy o impedancji sterujacej 50 Q i impedancji obcigzenia
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1,5 kWI I3pF, monitor ekranowy i drukark¢. Pomiaréw dokonywano przy wykorzy-
staniu komputerowego programu testujacego umozliwiajagcego pomiar i rejestracje
charakterystyk amplitudowych. Doktadno$¢ pomiaréw ttumiennosci wtracenia wyno-
sita 0,5 dB. Wykorzystywano réwniez oprogramowanie umozliwiajace obliczenie
srednich charakterystyk amplitudowych dla badanej grupy filtréw. Srednia warto$é
ttumiennosci wtracenia struktur prébnych pokrytych badanymi substancjami nano-
szonymi metoda sitodruku i metoda fotolitograficzna podano w tabeli 3. Srednie

Tabela 3. Tlumienno$¢ wtracenia struktur prébnych z badanymi substancjami.

Ttumienno$¢ | Wnoszone Grubosé

Lp Badana substancja wtracenia tlumienie warstwy
[dB] [dB/mm)] [um]

1. | - 16,2 - 0
2. | Epidian 57 32,6 14,3 30,0-32,0
3. | Araldit D 37,1 17,4 36,0-40,0
4. | Araldit CY 221 35,1 16,4 28,0-30,0
5. | Araldit CY221 + 20% talku 35,3 15,1 33,8-34,2
6. | Araldit CY 221 + 5% Aerosilu 35,0 16,1 28,0-29,0
7. | AZ119S 19,6 34 21,0-25,0
8. | Microposit STR 1110 20,5 43 29,5-29,8
9. | Ozatec LSF60 22,8 6,6 32,3-33,6

wartosci ttumiennosci wtracenia byly obliczone z prébki 20-25 szt. struktur filtro-
wych wybranych z badanych ptytek po szczegétowej obserwacji mikroskopowej. Do
badan kwalifikowano testowane probki bez widocznych wad w strukturze przetwor-
nikowej, bez wad montazu, z mozliwie jednorodnym paskiem substancji w obszarze
mi¢dzyprzetwornikowym. Do wykres$lania Srednich charakterystyk amplitudowych
typowano chrakterystyki struktur o ksztalcie najbardziej zblizonym do charakterysty-
ki struktury prébnej bez badanych substancji. Przebieg charakterystyk amplitudo-
wych w odniesieniu do charakterystyki prébnej struktury bez paska w obszarze
migdzyprzetwornikowym przedstawiaja rysunki: 3 i 4. Podaja one zaleznos¢ ttu-
miennosci wzglednej od czestotliwosci w badanym zakresie czestotliwosci 25-45
MHz. Czgstotliwos$¢ odniesienia w tych pomiarach wynosita 36,5 MHz. Zar6wno dla
warstw naniesionych metoda sitodrukowa, jak i dla warstw naniesionych metoda
fotolitograficzng charakterystyki byly znieksztatcone w stosunku do charakterystyki
struktury prébnej, bez badanej substancji. Fakt ten mozna tlumaczy¢ niejednolita
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Rys. 3. Charakterystyka amplitudowa struktury prébnej z paskiem badanych kompozycji epo-
ksydowych:

1 - charakterystyka struktury prébnej z pustg przestrzenia mi¢dzyprzetwornikowa,

2 - Epidian 57,

3 - Araldit CY 221%,

4 - Araldit D.
* Rysunek nie pokazuje przebiegu charakterystyk amplitudowych stuktur prébnych z Araldi-
tem CY 221 z dodatkiem napetniaczy ze wzgledu na bardzo zblizony ich ksztatt do przebiegu
charakterystyki amplitudowej struktury prébnej z Aralditem CY 221.

w catym obszarze badanym masa natozonego wytlumiacza. Poréwnujac Srednie tu-
miennosci wtracenia struktur filtrowych z wprowadzonymi zywicami epoksydowymi
zauwaza si¢ roznice kilku decybeli dla poszczegdlnych gatunkéw tych substancii,
przy czym zastosowanie wybranych napetniaczy nie zmienia w sposéb wyraZny
ttumiennoéci kompozycji. W badanej grupie zywic Araldity wykazywaly wyzsza
ttumienno$¢ wtracenia niz Epidian 57.

Zastosowany w kompozycji z Aralditami utwardzacz pochodzi z grupy poliamino-
amidéw bedacych produktem reakcji nienasyconych kwaséw ttuszczowych i wieloa-
min. Ze wzgledu na duzy cigzar czasteczkowy, dtugie taficuchy kwaséw ttuszczowych
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Rys. 4. Charakterystyka amplitudowa struktury prébnej z paskiem badanych substancji §wia-

tloczutych:
1 - charakterystyka struktury prébnej z pusta przestrzenia migdzyprzetwornikowa,
2-AZ-119 S,
3 - Mtcroposit STR 1110,
4 - Ozatec LSF 60.

i znaczne odlegtosci pomigdzy reaktywnymi grupami aminowymi, a w zwiazku z tym
zmniejszong gestoscia sieciowania zywic, poliaminoamidy dziataja jak plastyfikatory
wewnetrzne. Obecnos$¢ dhugich tancuchéw kwasu ttuszczowego w sasiedztwie niewiel-
kiej grupy aminowej nadaje poliaminoamidom charakter substancji powierzchniowo
czynnej. Wplywa to korzystnie na zwilzanie podioza i adhezje powloki [14]. By¢
moze, te cechy zadecydowatly o nieznacznie lepszych wtasciwosciach ttumiacych Aral-
ditéw. Epidian 57, jako srodek uelastyczniajacy, zawiera poliester i wchodzi w reakcje
z utwardzaczem bedacym dwuaming alifatyczng. Dwuaminy alifatyczne, zaleznie od
rodzaju i dlugosci gigtkich segmentéw, moga wykazywac silniejsze lub stabsze dziata-
nie uelastyczniajace. W badanym Epidianie 57 to oddziatywanie uelastyczniajace jest
obserwowane, ale mozna przypuszczad, ze nie tylko te wlasciwosci sa odpowiedzialne
za jako$¢ oddziatlywania wytlumiajacego poszczegélnych substancji. Nalezy zwrécié
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uwage na znacznie nizsza ttumiennos¢ fotorezystéw w poréwaniu z zywicami epoksy-
dowymi utwardzanymi aminowymi utwardzaczami. Mozna przypuszczaé, ze obserwo-
wana duza réznica ttumienno$ci wtracenia zwigzana jest z odmienng naturg chemiczng
badanych substancji i odmiennym przebiegiem procesu sieciowania.

5. PODSUMOWANIE

Omoéwiona wyzej metoda umozliwia oceng wiasciwosci ttumiacych zwigzkéw wiel-
koczasteczkowych poprzez pomiar ttumiennosci wtracenia filtrowej struktury prébne;j.
Wprowadzenie tej metody pozwolito okresli¢ stopiefi ttumienia AFP poprzez stoso-
wang w produkciji filtréw kompozycj¢ epoksydowa i poréwna¢ ja z grupa kompozycji
epoksydowych wywodzacych si¢ z Aralditéw oraz z substancjami §wiattoczutymi sto-
sowanymi w fotolitografii grubowarstwowej. Ttumienno§¢ kompozycji epoksydowej
stosowanej w produkciji filtréw wynosi 14,3 dB/mm warstwy o grubosci okoto 30 pum.,
tlumienno$¢ badanych Aralditéw jest wyzsza o kilka decybeli, ttumienno$¢ zas bada-
nych substancji §wiatloczutych jest nizsza i wynosi dla najefektywniejszego fotopoli-
meru Ozatec LSF 60 6,6 dB/mm warstwy o poréwnywalnej grubosci.

Omoéwiona metoda umozliwia okre$lenie ttumienia (w dB/mm) substancji, ktére
moga by¢ uzywane do wytlumiania niepozadanych, odbitych fal powierzchniowych
w filtrach z AFP. Parametr ten jest najistotniejszym parametrem tego typu substancji.
Opracowana metoda jest wigc przydatnym narzedziem, utatwiajacym wiasciwy do-
bér substancji wyttumiajacych AFP.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF PROPERTIES OF MATERIALS APPLIED FOR
SPURIOUS SIGNALS SUPPRESION IN SURFACE ACOUSTIC WAVE
FILTERS

The paper presents a method which makes it possible to evaluate damping
properties of materials which are applied to suppress undesirable reflected waves in
surface acoustic wave (SAW) filters. The method utilizes the filter test structure
containing two identical uniform (unapodized) transducers. According to the method
the area between the transducers is partly covered with the material under investiga-
tion. The deposited material has the form of a uniform width strip. The paper
describes the strip forming techniques as well as experimental results concerning
various epoxy resins and light -sensitive synthetic resins.

COJEP2KAHUE

NCCJIENOBAHNA CBOUCTB MATEPHAJIOB HCIIOJIb3 YEMBIX B
KAYECTBE NOTJIOTUTEJIEM B ®UJIbTPAX HA NMOBEPXH-
OCTHBIX AKYCTHYECKHX BOJIHAX

B paGoTe npencraBieHsl METO1 OLEHKH MOTJOMAUIMX CBOHCTB MATEPHaJIOB, KOTOP-
ble NpUMeHAeTCA, Kak OeperoBbie MOTJIOTUTENN HeXelaTelbHbIX OTPaXKEHHLIX MOBEPXHO-
CTHBIX BOJI B QUILTPAx Ila MOBEPXINOCTIbIX akycruueckux sosmax ([TAB). B merone
UCnoJb3yerca GuiabTpyioman npobHas CTpyKTypa C AByMA MPAMBIMH, O IMHAKOBBLIMH, BCTpE-
YHO-LIThIPEBbIMU Tpeobpa3oBaTenamu. B o6aacTe Mexay npeoOpa3oBaTeNsiMu HaHOCUTCA
1n0JI0Ca COOTBETCTBYIOMIEI IIMPUHBI UCCienyeMoro Matepuasna. [Ipeacrasnesl aBa cnoco6a
HaHEeCeHUs MOJIOCHI U pe3y IbTaThl UCCIe10BaHUI N30 PaHHBIX KOMIO3UIIMIA SMIOKCUIHBIX CMOJI,
a TaKXke CBeTOYYBCTBUTEJbHbIX MaTepUaJoB.
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