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Moderne Telekommunikationsgerdate unterliegen
einem klaren Trend zu steigenden Frequenzen in
Richtung > 10 GHz fiir 5G und die aufkommenden 6G
Technologien. Die Nutzung dieser Frequenzen,
welche hochste Datentransferraten ermoglichen,
erfordert hochminiaturisierte Hochfrequenz-Filter.
Diese Filter basieren zumeist auf piezoelektrischen
Materialien, welche Hochfrequenzwellen in
mechanische Oberflachen- oder akustische Massen-
wellen umwandeln. Die Qualitat solcher HF-Filter (Fig.
1) héngt entscheidend von einer Vielzahl ver-
schiedener Parametern ab, welche sich wahrend der
Herstellung laufend verandern. Um die Leistung der
Bauteile so friih wie moglich in der Produktion zu
analysieren und eine Qualitat  zu
um das tatsdchliche

physikalische Verhalten solcher Bauelemente zur Ver-

konstante
gewdhrleisten, aber auch
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PhoSuVAT Tnterferometer Breadboard Demonstrator, © SAL GmbH

VISUALISIERUNG ULTRA-SCHNELLER OBERFLACHEN-
SCHWINGUNGEN MIT SUBATOMARER AUFLOSUNG

HETERODYNE LASER-INTERFEROMETRIE ZUR QUALITATSKONTROLLE VON HOCHFREQUENZ-FILTERN

Abb.1 akustischer Oberflachenwellenfilter © SAL GmbH
besserung dedizierter Simulationswerkzeuge zu cha-

rakterisieren, sind spezielle Mess- und Inspektions-
gerate erforderlich, die bislang nicht existieren.

Eine Hauptinformationsquelle ist das mechanische
Schwingungsmuster der Oberflachen der piezoelektri-
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schen Filter bei Anliegen eines elektrischen Anre-
gungssignals. Dies erfordert eine direkte Visualisie-
rung dieser ultraschnellen Oberflachenschwingun-
gen. Zur Erfassung der hohen Frequenzen und der
winzigen Amplituden solcher Schwingungen von we-
niger als einem Picometer, entsprechend etwa 1/100
eines Atomradius, wurde ein spezieller interferomet-
rischer Laserscanner entwickelt. Dieser Scanner ver-
wendet einen grinen Hochleistungslaser, der in zwei
koharente Teile aufgeteilt wird. Einer davon wird auf
die Probenoberflache zu einem Punkt im Submikro-
meterbereich fokussiert, bevor sie wieder zusammen-
gefuhrt werden.
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Abb.2 Oberflachenschwingungsmuster eines 3 GHz BAW-Filters ©
SAL GmbH

Ein Scannen der gesamten Oberfliche ermaéglicht die
Erstellung einer vollstandigen 3D-Karte der Schwin-
gungen eines Filters im Betrieb, wie in Abb. 2 beispiel-
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haft fir einen akustischen Volumenfilter bei 3 GHz ge-
zeigt. Der Filter schwingt zunachst wie ein Kolben,
was die einschldagigen Simulations- und Material-
modelle bestatigt. Deutlich sichtbar sind aber auch
parasitare Wellen im Bereich von wenigen Pico-
metern, die die effektive Filterqualitdt wesentlich be-
einflussen.

Wirkungen und Effekte

Die bahnbrechenden Arbeiten in den ersten beiden
Jahren der Zusammenarbeit lieferten bereits einzig-
artige Einblicke in das Verhalten piezoelektrischer
Bauelemente bei hdchsten Frequenzen und bilden die
Grundlage fiir einen Scanner-Prototypen. In Zukunft
kéonnten solcher Scanner verwendet werden, um Fil-
ter at-line oder inline in der Produktionslinie zu ana-
lysieren und sofortiges Feedback zu ihrer Leistung zu
geben. Dies ermoglicht eine unmittelbare Verbesse-
rung der Produktqualitdit und generiert wertvolle
Daten, mit denen Konstruktions- und Simulations-
werkzeuge kalibriert und die Produktionskette opti-
miert werden kdnnen.

Diese Arbeit wird somit eine Beschleunigung hin zu
hoherer Leistung, erhéhter Miniaturisierung, besse-
rer Zuverldssigkeit und optimaler Material- und Ener-
gieeffizienz ermdglichen, was sich auf die mobile Te-
lekommunikation der nachsten Generation sowie auf
eine Reihe weiterer Anwendungen in den Bereichen
Instrumentierung, Sensorik und Aktorik auswirkt.
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