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高稳定度 A Q P (全石英封装 ) S AW 谐振器

s A w 谐振器日益广泛地用在 U H f 频率源中
,

对

它的性能要求也越来越高
.

由于应用了
“
全石英封装

”

( A Q P )
,

又发展了封装后激光频率修正技术
,

过去数

年中
, s A w 谐振器 (振荡器 ) 的性能有了大 幅 度 改

进
,

包括频率准确度及稳定度
.

1
.

频率 准 确 度
: 如果器件的谐振频率设计

为在封装后略高于要求值
,

在 A Q P 密封后
,

使用高强

度脉冲 U v 激光束 ( 1 93n m ) 可将谐振频率修正到要

求值的士 IP PM 以内
,

修正范围可达 50 P P M
.

当然
,

频率修正后会对器件的频率稳定度略有影响
.

2
.

短期频率稳定 度
: 在 1 9 8 7 年时就发现

,

短时间内用高龟平射频信号注入谐振器后
,

谐振器的

闪变噪声可得到改善
.

例如用 + 2 4一十 ” d B m 电平

的信号注入 50 0 M H z

谐振器 1个小时
,

则其平均闪变

噪声可降低 7d B
.

目前
,
50 0 M H z s A w 谐振器在有

载 Q 为 4 5 0 0 时
,

闪变噪声可低至一 1 4 o d B c

/ H
z

(频偏
I H

z

)
.

激光修正后
,

谐振器短稳会稍为降低
.

闪变噪声

要较未经修正的高几个分贝
.

3
.

长期频率稳定度 : 许多系统应用对 sA w

谐振器的长期频率稳定度有很高要求
.

通常要求其老

化率 < 士 I P P M /年 (数年平均值 )
.

s A w 器件的长期

稳定度与封装密切相关
.

sA w 器件必须在 3 60 ℃ 以上高温下烘烤 至少 一

小时才能装入超净
,

气密封装中
.

就此而言
, A Q P 是

一种理想的 s A w 器件封装技术
.

一系列测试表明
,

工 作 频 率 20 0一 45 0 M H ,

的
A Q P s A w 谐振器 (谐振器注人电平为十 sd B m )

,

工

作一年后平均最大频率偏移为土 0
.

18P P M ,
两年后仅

为土 0
.

26 P PM
.

高频谐振器的特性稍差
,

工作 频 率

70 0一 90 0M H z

的谐振器 一年 后 平 均 如 率 偏 移 为
:k o

.

7 z p p M 左右
.

激光修正后
,

谐振器的长期稳定度会变劣
,

但也还

是 < 士 I P PM /年
.
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在一个方向上采用电扫描的声显微术

声显微术是工业无损检测和超声医疗中常用的技

术
.

超声的频率较高时 (如远高于 1 00 M H z

)
,

机械扫

描的超声显微装置可以得到很高钓分辨率
,

这可以弥

补扫描过程中
,

需要几秒扫描时间这个缺点
.

超声频

率较低时 (如远低于 1 00 M H z

)
,

则需要一种简单
、

有

效的方法以减少扫描时间
,

尤其是超声显微术用在流

水线生产上对廉价产品进行快速
,

频繁的检测时
.

在

一个方向上用电扫描的显微术使这种需要成为可能
.

这种显微术的基本思想是将圆柱透镜和一楔形换

能器结合在一起
,

使楔的长轴和焦线平行
.

由于楔形

换能器的谐振频率沿着楔长方向而变化
,

所以改变激

励源的频率
,

就可以激励换能器的不同部分
,
这样便能

沿着焦线实现超声束的电扫描
.

在具体实验中
,

楔形换能器选用 4 m m x 4
.

6 m m 的

妮酸锉片 ( 3 6
“ y 切割 )

,

用环氧树脂把它粘在透镜体

上
,

片的底面全部镀上电极而顶面沿中心镀上一条 2

m m 宽的电极条
.

谐振基频为 10 M H z

一 17 M H z ,

但我

们用三次谐波
,

这时较净洁的辐射场图样足以补偿较

应用声学

高的插损
.

透镜体由铅制成
,

它抛光成直径为 3 m m 的

柱形透镜
,

挨着换能器的面制成斜的以补偿来自于楔

形源的斜发射
.

在电扫描的正交方向采用了机械 扫

描
.

早期的测试结果表明
,

这种装置沿着频率扫描方

向得到 7 0叩 m 的分辨率
,

作为一个成像系统
,

这是不

能接受的
.

为此
,

本文对多个设计参数进行了评价
,

以

求改进成像的质量
.

影响分辨率的重要参数是 楔 形

角
、

基频带宽
、

中心频率和衬底材料的特性
.

用与实验

吻合较好的阶梯模型将整个楔形换能器近似成一系列

等厚的换能器元
,

厚度取其中心的厚度位
.

对换能器

元的分析表明
,

衬底材料的声阻抗引起不期望的频响

变宽是影响分辨率的重要因素之一 阻抗匹配
,

影响

明显最大
.

而发射到低阻抗的材料时
,

变宽达最小
,

在

这种情况下
,

每线可得到较多的像点
.

计算的结果则

建议
,

最合适的结构是直接发射到藕合液体里
.

据文

献报道
,

长 4
.

6 m m 的楔形换能器在水中辐射时
,

在中

心频率 4 0 M H :

时
,

得到沿电扫描方向约 2 5叩m 的分


