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El invepnto se refiere a un dispositivo de on—
da superficial acustica que incluye un cuerpo de mate-
rigl piezoeléctrico, en una superiicie del cual esta for-
mado un transductor que incluye una agrupascion interdi-
gitel de dos jueyzos de electrodos, cada uno de los cua~
les esté conectado & una de dos barras colectoras opue g~
tas, mientras que cada électrodo de un juego de electro-
dos tiene una parte que solapa a una parte de un elec-
trodo adyacente del juego opuesto, y las partes de elec-
trodo solapadas tienen una separacion efectiva igual &
ung mitad de la longitud de onda de ondas superficiales
acusticas & une frecuencia fo y, ademds, la longitud de
las partes de electrodo solapadas varis a lo largo de
la 1inea de propagacidon de las ondas superficiasles acis-

ticas por el transductor, definiendo los limites de la

envolvente de las partes de electrodo molapades perpen-—
diculares & le linea de propagascidn, la abertura aous=~
tica del transductor.

El empleo de ondas superficiales acusticas ha
heolio posible fabricar dispositivos, tales como filtros

selectivos de frecuencia, gue son pequeiios, compactos

¥y que, adem8s, son coupatiblés con téenicas de fabrica-

cidén de¢ cirouitos integrados.

Un dispositivo de filtro de onda superficial

acustioca de esta clase estd forwado, comlnmente, por una
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delgada pastilla de material piezoceléctrico, en una
superficie de la cual estan dispuestos un transductor
de lanzamiento o emisidn y un transductor de recepcién,
respectivamente, para emitir y recibir une onda super-
ficial aclistica que se propage sobre la superficie. Ca~
da transductor comprende, normalmente, una agrupacidn
interdigital de dos juezos de electrodos, estando for-

made la agrupacion, por ejemplo, por un procedimiento

fotolitografico a partir de una ceps de un metal ade~

cuado, depositada sobre la superficie de la pastilla.
La respuesta de frecuencia de tal filtro de
onda superficial estd determinada por el nimero, la se-
paraeién y las dimensiones de los electrodos de los dos
transductores. Con el fin de obtensr unae respuesta de
frecuencin deseada paras un transductor especifico, es
practica comin variar el solape de los electrodos adya-
centes de los dos juegos de electrodos de dicho trans-
ductor en una forma predetermiuada ("compensacidn de
longitud" ). Los 1{mites de la envolvente de dichas par-
tes de electrodo solapadas definen la abertura acustioca

del transductor.

Un transductor de éste clase estd sometido a
dos efectos secundarios indeseados que pueden perturbar
la respuesta de frecuencia deseada y degradar asi el

ocomportamiento del dispositivo. Il primer efecto secunda=-
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rio se denomina, en general, "“interaccidn®. Cada elec~
trodo de un transductor refleja, parcialuente, las on-
das superficiales acusticas producidas por cada uno de
los otros electrodos y, adeuas, convierte parcialmente
estas ondas en une sefial eléctrica que, & su vez, es
vuelté a radiar luego por dicho electrodo como una onda
superficial acustica. Estas reflexioues y radiaciones
repetidas tendrédn un efecto aditivo en un transéuctor
usual que tenga sus electrodos con una separacion efi-
caz igual a la mitad de una longitud de onda de ondas
acusticas superficiales, con el fin de producir ondula-
clones en la respuesta amplitud-frecuencis y en la res—
pussta fase-frecuencia Gel transductor en la bande de
transmision.

El efecto secundario es la deformacion del
frente de onda Ge la onda superficial acustica debido
al solape variable de los electrodos del transductor.
La veloeidad de las ondas superficiales acusticas resul
ta afecteda por el desplazamiento bajo una superficie
metalizsda. Sin embargo, dentro de la abertura de un
transductor ¢on solape variable de los electrodos, el
nimero de electrodos metalicos en la trayeotoria de
la onde superficial acustica varia también & traves
de la abertura, dando lugar asi a dicha deformacidn del

frente de onde.
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Un objeto del invento es proporcionar un
dispositivo en el gue dichos dos efectos secundafios
son economica y drasticamente reducidos. El dispositi-
vo de acuerdo con el invento se caracteriza, por tanto,
porque el transductor comprence, al menos, un grupo
de tirass conductoras perpendiculares a la 1{nea de
propagacion, cuyas tiras se extienden fuera de dicha
envolvente y dentro de la abertura, y estan conectadas
eléctricamente en comun, y porque tiras adyacentes den-
tro del grupo guardan una separacion efectiva igual a
un waltiplo impar, entero, de una cuarte parte de la
longitud de onda de las ondas superficiales acusticas

a la frecuencia fo.

LY

Debe observarse que, en un articulo titulado
"Aplicaciones de electrodos dobles en un disefio de
dispositivo de onda superficial acustica" de T.W.
Bristol y ecolaboradores, presentado en el Proc. IEBEE

Ultrasoniocs Symposium, Octubre de 1972, se propuso una

solucidn para el efecto secundario de las "interaccio-
nes", que impone que cada electrodo esté dividido en
dos electrodos separados. Sin embargo, este método pre-
gente dos desventajas prinecipales. Como los eleectrodos
divididos son sustencislmente més estrechos que los
electrodos usuales, 88 mas probable que los errores de

fabricaolon den como resultado roturas en los electrodos
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o eortocireuitos entre ellos, de modo que resulta signi-

ficativamente reducida la obtencidn de buenos dispositi-

vos en la fabricacion. Ademas, un transductor con tales

electrodos divididos tiene una respuesta de amplitud
que es igual pars el modo fundamental que para el modo
de tercer armonico. Esto quiere decir que, si solamente
hg de emplearse el wodo fundamental, debe suprimirse el
modo de tercer armonico con ayuda de circuitos de filtro
adicionales.

Ademés, debe hacerse notar que en "Applied
Physice Letters”, del 1 de Diciewbre de 1971, volumen
19, nldmero 11, péginas 456 a 459, se propone una solucidn
para el efecto seoundario de la deformgeion del frente
de onda. BEsta solucidén es insertar electrodos adiciona—
les fuera de la envolvente de solape. Estos electrodos,
consiguientemente, no contribuyen a la generscidon de on~
das acusticas superficiales, peroc iguslan el numero de
electrodos de metal a través de la aberturs del transduc-

tor. Sin embargo, este método tiene la desventaja de

" aumentar dichas "interacciones", incrementado asi{ las on~

dulaciones de las curvas de respuesta deseadas.

' No obstante, la operacidn de acusrdo con el in=-
vento mitiga de manera efectiva dichos dos efeotos sécun~
darios, sin que ello tenge ninguna consecuencis perjudi=-
¢ial. El invento se basa en la apreciscidn de una cierta

combinacidn de propiedades de un transductor usual con
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envolvente de solape variable de los electrodos ("com-
pensacidn de longitud"). En primer lugar, solamente
equéllas partes de los electrodos que se encuenfran
dentro de la envolvente de solape, contribuyen a la
generacion o recepcidn de ondas superficiales acusti~
cas. En segundo lugar, es la longitud variable de es—-
tas partes de electrodo la que da como resultado una
deformacion del frente de onda. En tercer lugar, las
partes de los electrodos gue se encuentran fuera de

la envolvente, coupensan ya la deformacion del frente
de onda. En cuarto lugar, estas partes de los electro-
dos que se encuentran fuera de la envolvente, contri-
buyen & dichas interacciones en mayor medica que las
partes de los electrodos que se encuentran dentro de
la envolvente.

‘Por tanto, si, de acuerdo con el invento,
las partes al exterior de la envolvents toman la for-
ma de eleoctrodos dobles, las "interacoiones" se redu-
ciran significativauente sin que se genere el modo
de tercer armonico, generalmente indeseable. Ademas,
le operacidén de acusrdo con el invento no reduciré
signifiocativemente el rendimiento de produccion de
dispositivos buenos, ya que las partes de electrodo

solapadas no estan divididas y la carga en une de ta~

les partes de electrodo solepedas no se vera afectada,

- -
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ni por una rotura en una de las partes divididas, ni
por un cortocircuito entre ellas. |

Cowo, de acuerdo con el invento, pueden in-
troducirse tambiém electrodos divididos adicionales
fuera de la envolvente de solape, esio permite reducir
aun mas la deformacidn del frente de onda, sin aumentar
significativamente las interacciones.

El invento se describira en 1o que sigue con
referencia a las figurass, en las que:

La figura 1 muestrs una vista en planta es=-
quematica de un filtro de onda superficiel usual, y

La figure 2A representa la geometria de elec~-
trodos usual utilizada en él.

Ia figura 2B ilustra el método conocido de
reducir las interacciones, mientras gque

La figura 3 ilustra el meétodo conocido de re-
ducir la deformacion del frente de onda.

La figurae 4 muestra une vista en plenta de un
filtro de onda superficial acusticae de acuerdo con el
invento, ¥y

La figura o muestra, en detalle agrandado,
parte de la geometria de electrodos del transductor del
dispositivo de la figura 4.

Las figures 6 y 7 muestran parte del itrans=—

ductor del dispositivo de la figura 4, con el fin de

-8 -
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ilustrar modificaciones del mismo.

Las figuras 8A, 8B y 8C representan, final~
mente, en forma esquematica, variaciones de la envol-
vente de solape de un transductor, junto con 1a§ varig-
ciones resultantes del numero, forme y temafio de los
grupos de tires metalicas de acuerdo con el inveﬁto,
fuera de la envolvente de solape.

La figura 1 uwuestra esqueméticamente, en vis-
ta en planta, un filtro usual de onda superficial acis-
tica, que puede utilizarse como filtro de frecuencia
intermedia parse un receptor de televisidn. Un cuerpo 1
en forma de pastille de material piezoeléctrico tiene,
aplicadoe g su superficie superior, un transductor de
emigidn 2 y un transductor de recepcion 3. Los trans~
ductores incluyen agrupaciones interdigitales de elso-
trodos formadas en la superfiocie del cuerpo 1, de mane-
ra adecuada por fotolitografia a partir de una capa de
metal depositada desds vapor.

La egrupacidn interdigital de electrodos del
transductor de emisidn 2 estd destinada a emitir ondas
superficiales aousticas en una direccion 4. La agrupa-
cion interdigital de electrodos del transductor de re-

oepcién 3, estd dispuesta en el trayecto de las ondas
superficiales acusticas emitidas por el transductor 2,

y estd destinada a reoibir dichas ondas superficiales

-9 -
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acusticas lanzadas por el transductor 2. Cada agrupa-
cidn interdigital comprende dos grupos de electrodos 5
en forma de tira, estando conectado cada juego o grupo
e ung de dos barras colectoras opuestas., Las barras co-
lectoras 6, 7, conducen a terminales de entrada respec-
tivos, 8, 9, del trensductor de emision 2, a los que
puede aplicarse una sefial de entrada, y las barras co-
lectoras 10, 11, conducen a terminales de salida res-
pectivos, 12, 13, del transductor de recepcion 3, en

los que queda disponible una sefial de salida.

La respuesta de frecuencia del filtro es la
respuesta de frecuencia combinada de los dos transduc=-
tores. Los electrodos 5 guardan uns separaoién efecti~
va igusl a la mitad de una longitud de onda de ondas
superficieles acusticas a una frecuencia fo, cuya fre-
cuencia puede ser la misma o diferente pare los dos
transductores. Cada electrodo 5 tiene una parte que
solapa a una parte de un electrodo 5 adyacente conecta-
do & la barra colectora opuesta, y la configuracidn de
la envolvente de las partes de electirodo solapadas de
ceda transductor, mostrada en linea de trazos, estd
disefiada para producir una respuesteg amplitud-frecuen~

¢ia requerida pars cads transductor.

Los limites de la envolvente de las partes

de slectrodo solapadas, perpendiculares & la linea de

- 10 -
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propagacién 4, definen la abertura acustica A de ca-
de transductor. En la figura 1, el transductor 2 es-
ta "compensado en longitud", es decir, la longitud de
las partes solapadas de los electrodos 5 varia a lo
largo de la linea de propagacidn 4 a través de cada
transductor, y el transductor 3 es un transductor
"uniforme", es decir, la longitud de las partes sola-
padas de los electrodos 5 no varfia a lo largo de la
1inea de propagacidn 4, a través de ese transductor. -
El filtro usuel de onda superficial acusti-
ca descrito en lo que antecede con referencie a la
figura 1, ests diseflado para tener una respueste de
frecuencia dessada. Sin ewbargo, estd sometido a di=
versos efectos secundarics, gque pueden producir per-
turbaciones indeseadas en eésa respuesta de frecuencisa,
¥y degradar asf su comportamiento. Dos de estos efec~
tos secundarios, es decir, las "interacciones" y la
deforuacidn del frente de onda, se describirdnen lo

que sigue.

Dentro de un transductor de onda superficial
pcustics de agruptoidn interdigitel, los electrodos
refle jan parcialmente las oOndas supérfioiales acusti-
ecas, que pe propagéan en lg superfitie, por debajo de
dichos electrodos, y dichas ondas superficiales acls-

ticas generan también una sefial eldctrice en dichos

-1l -
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electrodos, lo quse da como resultado la nueve radia-
cién de ondas superficisles. Estas reflexiones y ra—
diaciones repetidas, que pueden denominarse, conjunta-
mente, "interacciones", se sumeran en un transductor
usual qﬁe tenga sus electrodos con una separascion efec-
tiva igual a la mitad de una longitud de onda de on~-
das superficiales acusticas a una frecuencia fo, con
el fin de producir ondulaciones en la respuesta ampli~
tud-frecue..cia y fase~frecuencia del transductor en

la regidn de esa frecuencia fo.

Se reconoce el problems antes descrito de
las "interacciones" y se propone una solucidn, en el
mencionado articulo titulado "Aplicaciones de electro-
dos dobles en el disefio de un dispoaitivo de onda su~-
perficial acustica", de T.W. Bristol y colaboradores,

presentado al Proo. IEEE Ultrasonics Symposium, en

Octubre de 1972, donde se dijo que dividiendo cada

electrodo en un par dividido, se anulen las reflexiones,
ya'que se éuplica la periodicided de las discontinuida-
des. También se dijo que 1os electrodos dobles se aco-
plen tanto al modo fundamental, como al de tercer ar-
ménico,; esencislmente con le misma intensidad, el tiem=
po que 86 conserva la supresidn de reflexidn inherente
para ambos modos. Las figuras 2A y 2B musstraen, con

fines de ilustracidn, una geometria usual de transduc-

- 12 -
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tor de ondas superficiales acusticas y una geometria
de transductor de electrodos dobles, respectivamente,
como se ilustrd en el articulo de Proc. IEEE.

Le figura 2A muestra que, en un transductor
usual, la anchura de los electrodos, asi{ como la sepa~
racién emtre ellos es A /4, siendo A la longitud de
onda de la onda superficial acustica a la frecuencia
gp,.que es la frecuencia central de la banda de trans-
wisidn. Esta geometr{a da como resultado une separa-~
cion eficaz entra electrodos de )\/@.

En la agrupacién de electrodos propuesta en
el citado articulo, mostrada en la figura 2A, cada
electrodo ususl este configurado a modo de un denomi-

nado eleotrodo doble. Eate electrodo doble congiste en

dos electrodos éepaxados, cade uno de los cualer tiene
una enchure y una separacidon mutua de N/8, lo que da
como resultado une separacion efectiva entre eleotro-
dos de N\ /4. Esta disposicidn ordenada de electrodos,
representada en la figura 2h, tiene dos desventajes

principales.

Le primera desventaja es que es uas probable
que los errores de fabricacion den como resultado ro-
turas de los electrodos o cortocircuitos entre ellos,
y se reduzce asi la obltencidn de buenos dispositivos.

En particular, una rotura que corte una parte primcipal

-13 -
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de solamente uno de los electrodeos largos en el trans-
ductor de "longitud compensada" del filtro represeuntado
en la figura 1, puede hacer que el filtro quede fuers
de la espedificacidn deseada de la respuesta.

En un filtro de television de frecuencia in-
termedia, fabricado en una pastilla de bismuto-oxido
de silicio, la anchura de los electrodes y los espacios
libres entre ellos son de, por ejemplo, 10 /% emplean
do la usual geometria de electrodos de la figura 24,
pero solameate son de 5 /Y naciendo uso de la geome-
tria de electrodos dobles de la figura 2B. En este ca-
80, el uso de una zeometria de electrodos dobles pue-
de dar como resultado, por ianto, une reduccidn signi-
ficativa en la obtencion de buenos dispositivos.

La segunda desventaja es la respuesta de am-

plitud sustancialmentie igual de un {transductor de elec-

~trodos dobles, tanto en su modo fundamental como en su

modo de tercer armonico. En el caso de un transductor
que tenga la geometria de eleclbrodos usual de la figu-
re 2A, e8 decir, cuando los electrodos guardan una se-
paracion efectiva igual a l& wmitad de wia longitud de

onda a wna frecuencia fo, la anchura de los electrodos
es la misma que la seéparacidn entre é¢llos, y los elec-
trodos estan conectados, alternativawente, & las dos

barras colectoras, la respuesta de un elsectrodo indivi-

- 14 -
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dual es cero a la frecuencia 3fo y, por tanto, re-
sulte suprimids la respuests del transductor o esa
frecuencia. Sin embargo, en el caso de un transductor
que tenga la geometria de electrodos dobles de la
figura 2B, es decir, cuando los electrodos guardan
une separacidn efectiva igual a una cuarta parte de
una longitud de onda a una frecuencia fo, la anchura
de los electrodos es la misma que las separaciones
entre ellos, y los electrodos estan conectados por pa;
res g lags dos barras colectoras, la respuests de un
electrodo individual no es cero a la frecuencia 3fo y,
por tanto, la respuesia del lransductor a esa fre-
cuencia no resulta suprimida. Asi, en el caso de un
dispositivo de onde superficial acistica al que se le
exija tener una respuesta de frecuencia de paso de
banda aproximadamente a ung frecusncia fo, por ejem-
plo, un filtro de television de frecuencia interme-
dia, pueden solicitarse requisitos més estrictos de
108 circuitos eldctricos exteriores asociados con el
dispositivo de onda superficial acistica, para asegu-
rar que no responden a la frecuencia 3fo y deterioran

la respuesta de banda de tope del filtro.

El probleme de la deformacidn del frente de
onda 8¢ origina con los transductores de onda super-

ficial acustica de agrupacidn interdigital "compensa—

- 15 =
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de en'longitud", en los que la longitud de las partes

de electrodo solapadus varia a lo large de la linea

" de propagacién de las ondas superficiales acusticas

e través del transductor. Haciendo referencia a la
figura 1, los frentes de onda de las ondas superficia-
les aclsticas que se desplazan desde ¢l transductor 2
hacia y desde el transductor 3, estan constituidos por
ondas generadas en la posicidn de cada electrodo 5_
dentro del transductor. La velocidad de las ondas su-
perficiales acusticas resulta afeéctada cuando se des-~
plazan bajo una superiicie metalizada en un material
piezoeléotrico ¥y por tanto, las ondas generadas des-—
de la posicidn de cada electrodo 5 sufren un cambio

de velocidad que varia a través de la abertura del
transductor 2, sexun var{e el numero de electrodos 5
de metal en la trayectoria de estas ondas a través

de la abertura. En el caso de la envolvente de solaps
particular del transductor 2 en la figsuras 1, las ondas,
& medis distancia de la abertura A, se desplazan apro-
ximadamente bajo el doole nimerc de electrodes que

laa ondas en los bordes exteriores de la abertura A.

La deformacion resultante del frente de onda afecta
al comportamiento de un dispositivo de onda superfi-
cial acustica que esté disefiado en la suposicidn de

que los frentes de onda son rectos. En el caso de un

- 16 -
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filtro de paso de banda, este puede producir elevadas
respuestas espureas en las bandas de tope de la res-
puesta auplitud-frecuencia del filtro.

En las antes citadas Applied Physics Letters,
del 1 de Diciembre de 1971, volumen 19, numero 11, en
las pagines 456 a 459, se reconoce el problema de la
deformacidn del frente de onda antes descrito y se pro-
pone una solucidn que consiste en insertar electrodos
adicionales que estdn conectados a las barras colecto-
ras, pero que no son "activos". bstos electrodos adi—
cionales son exteriores a la envolvente de solape exis-
tente, y dos slectrodos adyacentes estdn conectados
glempre & la misma barra colectora y, asi, no contri-
buyen a le generacidn de ondas superficiales acusticas
por ¢l transductor. Sin embargo, igualan la "longitud
de trayectoria metalica" & través de la abertura del
transductor y sirven para mantener plano el frente de
onda. La figura 3 de los dibujos anejoé muestra un
trangductor de onda superficial acustica con agrupa-
0idn interdigital, con solape variable, de "longitud
compensada", segun se ilustre en el artfoulo de Applied
Physics letters, que tiene los antes mencionados elec—

trodos adicionales 14 fuers de la envolvente de sola-

pe (mostrada en cuntorno de trezos).

Se ha encontrado que si bien la introduceidn

- 17 -
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de electrodos adicionales, segun se sugiere en el pa-
rrafo precedente, en el transductor 2 del filtro usual
mostrado en la figura 1, reduce las elevadas respuestas

espureas de las bandas de tope de la respuesta de am-

- plitud-frecuencia del filtro, debidas a la deformacion

del frente de onda, tiene la desventaja de incrementar
las ondulaciones en la respuesta de amplitud-frecuen-
cia y fase~frecuencia del transductor en la region de
la frecuencia fo, que son debidas a “interacciones".

Haciendo referencia ahora a la figura 4, que
muestra un dispositivo de acuerdo con el invento, un
cuerpo 1 en forma de pastilla de uatarial piezoeléctri-
co tiene aplicados a su superficie superior un trans-
ductor 2 de emision y un transductor 3 de recepcidn.
Los transductores incluyen agrupaciones interdigitales
de electrodos formadas en la superficie del cuerpo 1,
de manera adecuada por fotolitografia & partir de una
capa de metal depositada desds vapor.

La agrupacion de electrodos interdigitales
del trensductor de emisidn 2, estd destinada a dirigir
ondes superficiales acisticas paralelas a la linea de
proﬁagacién 4. La sgrupacidn de electrodcs interdigita-
les dél transdudtor de recepcidn 3, estd dispueste én
una treyectoria de las ondas superficiales acusticas

oon el transductor 2 y estd destinada a recibir ondas

- 18 -
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superficiales acdsticas emitidas a su traves por el
transductor 2. Cada agrupacion interdigital comprende
dos juegos de electrodos 5 en forma de tira, estando
conectado cada juego @ une de dos barras colectoras
opuestas. Las barras colectoras 6, 7 conducen a termi-
nales de entrada respectivos, 8, 9 del transductor de
eﬁisién 2 y las barras colectoras 10, 11, conducen a
terminales de salida respectivos 12, 13 del transduc-
tor de recepcidn 3. |
Cada electrodv 5 tiene una parte qus solapa
& una parte de un electrodo 5 adyacente, conectado a
la barra colectora opuesta. Las partes solapadas de
los electrodos 5 de cada transductor tiensn una separa-
cion efectiva igual a una wmitad de una longitud de on-
da de las ondas superficiales acisticas a una frecuen—
cia fo, cuya frecuencia puede ser la misma o distinta
para los dos transductores, y la configuracidn ds la
envolvente de las partes de electrodo solapadas de ca-~
da transductor, mostreda en contorno de trazos, esta
disetriada para producir una respuesta de amplitud-fre~
cues:cin requerida para cada transductor. la respuesia
de frecueacia del filtro es la respuests de frecuencia

combinada de los dos transductores.

“Tos l{mites de la envolvente d¢ lag partes

de electrodu solapadas perpendiculares a la linea de
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propagacion 4, definen la abertura acustica A de cada
transductor. El transductor 2 esta “compensado en lon-
gitud" es decir, la longitud de las paftes solapadas

de los electrodos 5 varia a lo largo de la linea de
propagacion 4 a través de ese transductor, y el trans-
ductor 3 es un transductor "uniforme", es decir, la
longitud de las partes solapadas de los electrodos 5

no varfa & lo largo de la linea de propagacion 4 a tra-
vés de ese transductor.

Considerando el transductor 2 con mas deta-
lle, en cuatro regiones separadas B, ¢, Dy E de ese
transductor, las partes de los electrodos 5 exteriores
& la envolvente de solape estan divididas en pares de
eleotrodoé, tales como, por ejemploy el par 51, 52.
Ademéds, dentro de las regiones B, G, D y E, esten dis-
puestos pares de electrodos adicionales, tales como el
par 53, 54, que estan conectados a las barras colecto=-
ras 6 y 7 fuera de la envolvente de solape. Los pares
de electrodos bl, 52 y los pares de electrodos adicio-
nales 53, 54 forwan asi cuatro srupos de tiras wstali-
cas perpendiculares a la linea de propagacion 4, fuera
de la envolvente de solape y sustancialmente dentro de
la abertura A. L&s tiras dentro de cada grupé estan co-
nestadas aléotricauente en comdn y guardan una separa-

oidn efectiva igual a une cuarte parte de una longitud
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de onda de las ondas superficiales aousticas a la fre-
ouencia fo para el transductor 2. La figura 5 muestra
parte del transductor 2 con devalle agrandado. La.én—
chura de las partes 5 de electrodo solapadas y los es~—
pacios libres entre ellas son iguales a una cuarts par-
te de la longzitud de onda de las ondas superficiales
acusticas a la frecuencia fo. la anchura de las tiras
metélicas 51, 52, 53 y 54 y los espacios libres exis-
tentes entre ellas son iguales a un octavo de la lon-

gitud de onda de las ondas superficiales acusticas &

le frecuencia fo.

Bl posicionamiento y la configuracion par-
ticulares de las regiones B, C, D y E, se explicarén
e continnacidn.

Bl transductor de emision 2 lenzara ondas
superficisles acusiicas desde la posicidn de cada elec-
trodo 5, en ambas direcciones a lo largo de la linea
de propagacion 4. Sin embargo, estan previstos medios
(no wostrados), por ejemplo, almohadillas o zonas de
cera en log dos extremos del cuerpo 1, para absorber
lag ondas supsrficiales acusticas diferentes de las
que pasan directamente entre los dos transductores 2
¥y 3. El nimero de grupos B, C, D, E de tiras metdlicas
51, 52, 53, 54, el nduero de tiras dentro de ocmda gru~

po, y la longliud ue ocsda tira son, preferiblemente,

- 2] =



25

tales que se proporcions una compensacion de la defor-
macion del frente de onda para ondas emitidas hacia el
transductor de recepcion 3, pero mno pars ondas emiti-

das desde el transductor de recepcidon 3.

Asi, los grupos B y C se extienden desde los
electrodos 5 que tienen las partes solapadas largas cer-—
ca. del centro del transductor 2, hacia el extremo del
transductor 2 més proximo al transductor 3,7por.toda la
abertura A, con el fin de igualar la "longitud de tra-
yectorié metalica" para las ondas generadas desde estas
partes largas de electrodos solapados del transductor
2, hacia el transductor 3. Los grupos D y E llenan los
huecos restantes de la envolvente de solape en tanto
Bea necesario para igualar la "longitud de trayectoria
metalica" pars las ondes generades haecia el transductor
3 desde los electrodos solapados 5 mas alejados del
transductor 3.

Dentro de los grupos B, C, D y E, la separa~
cidn de las tiras 51, 52, 53 y 54 en la cuarta parte
de la longitud de onds, reducird las "intersccionest
dentro de los grupos. El tamafio reducido de los grupos
DyE, y la configuracion de las barras colectoras 6
y 7, como se dedujo, la envolvente de solepe entre los
grupos By D y entre los grupos C y E, reducen aun méds

las “interacciones".
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Une ventaja de las barras colectoras 6 y 7
configuradas, que pueden meuclionarse en este punto,
es que los terminales 8 y 9 estén acomodados dentro -
de la lonzitud del trensductor 2, consiguiendose asi
econonfas en el tamafio del cuerpo piezoeléctrico 1 ne~

cesario para el dispositivo.

La figura 6 muestra la witad del transductor
2 de la figura 4 wds proxima al trensductor 3 modifi-
cada por el heoho de que las barras colectoras 6 y 7
estan coufiguradas para seguir la envolvente de sola-
pe. Ias partes solapadas de los electrodos b no estan

partidas o divididas fuera de la envolvente, sino que
estan conectadas directamente a las barras colectoras
6y 7. Las regiones B y C estan totalmente ocupadas
por pares de electrodos adicionales 53, 54, correspon-
diendo uno de tales pares en cada regidn a cada eleo~
trodo 5, para la correcidn del frente de onda con pe-
quefias interacciones. Los elec¢trodos 53; 54 en cada re~
gidu B y C estdn conectados eléctricamente en comin al
estar conectados a las barras colectoras respectivas

6 y 7. La figura 7 muestra una variacién de la figura
6, en la que los electrodos 53, 54 de cada regidn B y
C estan conectados eldotricanente entre si, sin estar
conectados a las respectivas barras colectoras 6 y 7.

Aungue no se ha ilustrado, se apreciara que las regiones
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Dy & del transductor 2, mostrado en la figura 4, pue-
den modificarse en la misma forua que se ha ilustradu

en las figuras 6 y 7 para las regiones By C. La ven~-

taja de que las barras colectoras 6 y 7 estén configu~

radas de manera que sigan la envolvente de solape como
se muestra en las figuras 6 y 7, s que la conexion
més intima de las partes solapadas de los electrodos 5
a sus respectivas barras colectoras debe mejofar el
rendimiento de fabricacidn. La desventaja es que la pre-
sencia de las barras colectores 6 y 7 en la trayectoria
de las ondas geueradas desde el itransductor 2 hacia el
transductor 3, introduciréd alsuna deformacion del fren-
te de onda.,

Las figuras 6A, 8B y 8C muestran, en foruma
més esquemétioa, algunas variaciones de la forma de
la envolvente ©1 de solape de un transductor de longi-
tud compensada, junto con las variaciones resultantes
en el numero, forms y tawafio de los grupos de tiras me-
talicas 82, 83, 84 fuera de la envolvente de solape.
Con relacidn a ¢ada grupo de tiras metalicas &2, B3,
84, la barra colectora puede ser como se ha mostrado
en la figura 4 o como 8@ na representado en la figura
6 o en la figurae 7. kn las figuras 84, 8B y 8C, se su-
pone un diepositivo de dos transductores, con el segun-

do trensductor en el lauo de le dereche del transductor
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ilustrado.

Finalmente, se describiran algunas otras po-
sibles varigciones dentro del slcance del invento. Co-
mo se muestrs en la figura 5, la anchura de las par—
tes solapadas de los electirodes b5 y los espacios libres
entre ellas son iguales a un cuarto de la longitﬁdee
onda de las ondas superficiales acusticas a la frecuen-

cig fo. Una ventaja de este dimensionamiento particu-
lar es que la respuesta individual de los electrodos
es cero a la frecuencia 3fo y, asi, la respuesta del
transductor a esa frecuencia results suprimida. Sin
embargo, es permisible alguna vaeriecion en esta propor-
cidn anohurs/sspacio libre, dentro de la liwitacidn que
constituye el que las partes de electrodo solapadas
estén a una distancia efective igual & une mited de

la longitud de onda de las ondas superficiales acueti-
cas a la frecuencia fo. Como se muesira en la figure 5,
la anchura de las tiras metalicas 51, 52, 53 y 54, ¥
log espacios libres entre ellas son iguales a un octa-
vo de la longitud ue onda de ondas superficiales acus-
tivas a la freouencia fo. Sin embargo, el objetivo de
lag pequefias interacciones se conpeguire en tanto ti~
ras adyacentes dentro del o ce cada grupo guarden una
separacion efectiva igual a una cuarta parte o un mil~

tiplo impar entero de la cuarta parte de la longitud de
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onde de ondas superficiales acusticas & la frecuencia
fo. La disposicion de los grupos de tiras metdlicas fuera
de la envolvente de solape del transductor de longlitud
compensada, como se muestrg en las figuras 4 g 8, es

tal que se proporcione una coumpensacion de la deforma-
cidn del frente de onda para ondams emitidas hacia un se-
gundo transductor, pero no para ondas emitidas desde ese
gegundo trensductor. Sin embargo, si es necesario, por
ejemplo, en el caso de una disposicidn de tres transduc-
tores, los grupos de tiras metalicag fuera de la envol-
vente de solape pueden disponerse con el fin de propor=-
cionar la compensacidn de la deformacion del frente de
ondas emitidaes en ambas direcciones & lo large de la lf-
nea de propagacidn a través del transductor de longitud
compensada. El invento se ha descrito en lo que antecede
en términos de un transductor de longitud compensada que
es un transductor de emisidn. Naturalmente, el transduc-
tor de lonzitud compensada puede ser hecho funcionar
igualmente bien como transductor de recepcion.

La presente solicitud que corresponde & la
presentada en Gran Bretafia, el 2 de Agosto de 1.974,
bajo el Namero 34190~74 (completa), se acoge & los be-
nefioios del Artfculo 51 del vigenie Estatuto sobre Pro-

piedad Industrial.
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5 -~ REIVINDICACIONES -

10 Los puntos de invencidn propia y nueva, gue
se presentan para gque sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINIE afios, son
los gque se recogen en las reivindicaciones siguientes:
1.~ Perfeccionamientos introducidos en un
15 dispositivo de onda acustica superficiel que incluye un
cuerpo de material piezoeléctirico, en una superficie
del cual esta formado un transductor que inecluye una
disposicidn interdigiial de dos juegos de eleotrodos,
cada uno de los cuales esta conectado a una de dos ba=-
20 rras colectoras opuestas, mientras que cada elaeetrodo
de un juego de electrodos tiene une parte que solape &
une parte de un eleoirode adyacente del juego opuesto, y
las partes de electrodo solapadas guardan una separacidn
efectiva igual a la mitad de una longitud deé onda de on-

25 das acustices superficiales & una frecueucie fo, y ademds
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la longitud de las partes de electrodo solapadas varia
a 1o largo de la linea de propagacidn de las omndas su-
perficiales acusticas a través del transductor, defi-
niendo los limites de la envolvente Ge las partes de
electrodo solapadas perpendiculeres a la 1ines de pro-
pagacion, la abertura aclistica del transductor, carac-—
terizados porque el transductor comprende, por 1o menos,
un grupo de tiras conductoras perpendiculares a le 1{-

nea de propagacion, cuyas tires se extienden fuere de

‘dicha envolvente y dentro de la abertura y estan conec-

tadas eléctricamente en comin, y porque tiras adyacentes

 dentro del grupo guarden una separacion efectiva igual

& un miltiplo entero, impar, de la cuarte parte de la
longitud de onda de ondas superficiales acusticas a la
frecuencia fo.

28,~ Perfeccionamientos segun la reivindica-
cion 14, caracterizados porque las tiras conductoras
del grupo estan conectadas a una de las barras colecto-

ras, porque algwias de las tiras del grupo esten agrupa-~

‘das por pares, gue forman parte de uno de los juegos de

electrodob, conettando ¢ada uno de dichos pdares uns
parte de electrodo solapada & &u barra colectora respec—
tiva.

38,- Perfeccionamientos segun las reivindica-

clonep 1% o 2§, segun los cuales, adeuds del transductor
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primeramente mencionado, esta, dispuesto un segundo trans-
ductor, y el primer transductor esia destinado g emitir
une onda superficisl y el segundo transductor este des—
tinado a recibir diche onda supesticial, caracterizados
porque el nimero de grupos de tiras, el numero de tiras
dentro de cads grupo, y la longitud de cada tira;.son
tales que Se consigue la compensacidn de la déformacion
del frente de onda para ondas emitidas hacia el segundo
transductor, pero no para ondas con el sentido opuesto
de propagacidn.

42,~ Perfeccionamientos segun cualquiers de
las reivindicaciones 18 a 32, caracterizados porque la
anchure de las partes de electrodo solapadas y los espa~
cios libres entre ellas son iguales & la cuarta parte
de la longitud de onda de ondas superficiales acusticas
a la frecuencia fo.

58,~ Perfeccionamientos segun una cualquiers
de las reivindicaciones 1% a 4%, caracterizados porgue
la anchura de las tiras y los espacios libres entre
ellas son iguales a un octavo de la longitud de onda de

ondan superficiales aousticas & la frecusncia £o.

68,~ Parfeccionamientos introducidos en un

dispositivo de onda acustica superficial.

Tal y como se ha descrito én la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se socompafian



y con los fines que se han esgpecificado.
Esta Mewmoria consta de treinta hojas escri-

tas a maquina por una sola de sus caras.

18 SET 1075

Madrid,

Uscar/de Blzghury
For Poddr, ?/&

P.A.

13.9.75/RTA .~
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