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本文介绍二种新型的接触式晶体表面波温度传感器
。
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给 出 了实测的须率温度特性

曲线
,

在 一 4 0一 + 85
O

C 温度范 围内其有 良好的 线性关系
。

输 出为数字信
.

段
,

可直接

进行数据处理
。

这类传感 器件用在温度遥测和遥拉方面是极 有前途 的
。

一 引 言

.

表面波技术是六十年代末发展起来的声学和电子学领域中的一门新分支
,

利用
“

电
一
表面

声波
一电

”

的转换过程可以制作各类器件
。

当前
,

象滤波器
、

固定延迟线
、

色散延迟线
、

振荡

器和卷积器等各类表面波器件
,

均已广泛地用在国防和民用电子产品中
。

近 几 年 来
,

表 面

波技术在非声学量和非电量探测方面的应用也引起了大家的 重视
。

象温度
【‘,

”
、

压 力
、

加速

度
、

电位
、

气体的探测
,

以及水听器等方面的应用都有人做过工作
。

本文介绍用于瘟度探测

方面的传感器
。

.

表面波器件主要由压电基底材料和在压电基底表面上的叉指换能器组成
。

叉指换能器系

用来激发和接收表面波信号
。

当基底材料的参数因某个物理量的影响发生变化时
,
引起表面

波传播特性的变化
,

根据变化量可测算出作用物理量的大小
,

从而制成探测该物理量的传感

器件
。

基底材料一般有三类
: 1

.

压电晶体; 2
.

压电陶瓷 , 3
.

压电薄膜
。

本工作采用了压电晶

体材料作基底
。

二 器件的型式

如果采用合适的晶体材料作基底
,

并选择能使表面波传播特性随温度明显变化的特定切

割传播方 向
,

可制得有实用价值的温度传感器件
。

这类表面波传感器要与电路配合
,

并构成

高频振荡器的形式
。

当温度引起基底材料参数 变 化

时
,

{振荡器的频率发生偏移
,

偏移量同瞬度成线性关

系
,

根据频率偏移量测算出温度变化值
。

按照器件的

工作原理
,

可分为延迟线型和振子型二种
。

1
.

延迟线型 L幻 器件本身是一种固定延迟线
,

如

图 1 所示
。
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,
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一
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,
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图 1 延迟线型表面波振荡器



状态
。

此时
,

振荡频率 f 必须满足下列条件
:
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式中V ,
为表面波速度 , 功

E
为放大器和延迟线外部 电路的总相移 , n 为正整数

。

如果保持价
二

不

变
,

当基底材料受到温度影响时
,

式(l) 产生的频率偏移为
:
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若基底材料的膨胀系数甚小于表面波速度的温度系数 (以Y z 切 向的妮酸锉为例
,

膨 胀系数为

3P p m /
“

C
,

延迟温度系数为 96 p p m /
。

c )
, d L / L项可予以忽略

,

于是 (2 )成为
:
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图 2 延迟线振荡器电原理图

显而易见
,

振荡器的频率变化主要是由表面

波速度变化引起的
,

根据频率变化值可算得

温度值
。

图 2 是采用表面波延迟线振荡器的

电原理图
。

2
.

振子型
【,1 表面波振子的基本 结构

如图 3 所示
,

它是由光刻在基底抛光表面上

的叉指换能器和配置在换能器两侧的反射阵

列构成
。

施加在叉指换能器上的电信号激起

向两侧传播的表面波
,

到达反射阵列后以同

相位反射回到换能器
,

并转换成再 次激发表面波的电信号
。

这样就构成了类似体波振子的表

面波振子
。

它在电路中的功能同体波振子
,

用普通的考必兹振荡 电路便可起振
。

图 4 是采用

表面波振子的振荡电路
,

左边是振子的等效电路
。
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图 3 表面波振子 图 4 振子型振荡器电原理图

振子的谐振频率了
: ,

同基底材料的表面波速度 v * 和叉指换能器的电极周期长度 凡 (图3 )

有关
:

.

、
.
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当温度 引起v * 和凡变化时
,

振子的谓振频率发生偏移
:
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实际上叉指电极的入
。
变化极微

,

率偏移量计算温度值
、

.

一 ; 一 、

以0/ 入。《d y , / v , ,

忽略后得到式( 3 )
。

、

同延迟线型“ 样
,

由频
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三 器件的制作

为获得较大的温度灵敏度
,

本实验中选用了延迟温度系数较大的Y z 切向妮酸锉(LI N bos )

单晶和 (1 1 0 ) < 0 0 1 >切向的锗酸秘(Bi
, Z

Ge O 2

0) 单晶作基底材料
。

有关参数见表 1
。

器件的主要

表 1 实验器件用的晶体材料有关参数

晶 体 切 向
表面波速度
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s
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制作工艺是在抛光的基底表面上采用半导体平面工艺光刻形成

叉指换能器
。

妮酸锉基底采用 6 0 0。~ 8 0 0 0入厚的铝 电极
,

锗酸

秘基底采用铬金电极(3 0 0 A C r + 2 0 0 0一 3 0 0 0人A u
)

。

金属 电极

材料的选择主要考虑到 与晶体材料的声阻抗匹配及有关工艺
。

振子型的反射阵列有四种形式 (图 5 )
,

实验器件采用了第一种

形式的开路金属反射条
。

同其它形式的反射条相 比
,

反 射 效

率稍差
,

但工艺简单
。

这二种器件都是密封在价15 的 金 属 壳

内
。
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图 5 反射条的形式

四 实验结果

表 2 实验器件的数据和测试结果
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图 6 泥酸锉延迟线型传感器频温特性 图 7 锗酸秘延迟线型传感器频温特性
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我们用Y z 一
LI N b O

3

试制了延迟线型和振子型二种温度传感器
,

用(1 1 0 ) < 0 0 1 )一Bi
, Z

Ge o ,

试制了延迟线型温度传感器
。

在 一 40 一 + 85 ℃的温度范围内测试了器件的频率特性
,

测试时
,

器件和 电路同时放在温度槽内
。

这些器件的有关制作数据和实验结果见表 2
。

图 6 和图 7 分

别是妮酸锉和锗酸秘基底的延迟线型传感器的频率特性曲线
。

这二种器件的叉指换能器图形

(哗韶�外琴

相同
,

由于锗酸秘基底的表面波速度慢
,

器

件的中心频率低
,

故实测的灵敏度比妮酸铿

低
。

但相对于中心频率的灵敏度比妮酸铿高
,

达到 1 1 5PP m / ℃
。

图8是妮酸锉振子型传感器

的频率温度特性曲线
。

这二种形式传感器的

相对灵敏度均略低于晶体的延迟温度系数
,

估计是电路中的元
、

器件 (主要是瓷片电容

器 ) 的温度补偿所致
。

从给出的特性曲线中

可看到
,

这些器件都具有 良好的线性关系
,

实验测得器件的非线性在 土 0
.

5 。

以内
。

此外
,

我们还初步测试了器件的重复性和逆返行程

曲线的不重合度
,

均获得了满意的结果
。
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图 8 泥酸锉振子型传感器频温特性

五 结 语

表面波温度传感器同其它测温元件相比较
,

有一些优点
: 1

.

直接输出高频信号
,

不需要

模 /数转换 ; 2
.

采用半导体平面工艺制造
,

适合批量生产
,

价格比体波测温晶体便宜
,

而且容

易获得数十兆赫乃 至数百兆赫以上的基频信号
; 3

.

基片密封在金属壳内
,

热时 间常数短
,

不

易受环境的污染
,

陈老特性好
。

从实验的结果来看
,

振荡器的性能会受到电路中的元
、

器件

影响
,

如果对电路进行改进
,

测量的温度范围还可扩展
,

温度分辨率可优于 士 O
.

O I
O

C
,

线性

度还可进一步提高
,

绝对误差小于 士 1℃
。

这类器件用在温度遥测和遥控方面是很有前途的
。

日本东芝公司研制的同类器件准备用在恒温室空调的远距 离控制 设备 中
,

实 现 无线 电 控

温
15 , 。

本工作采用的压电晶体材料均由本所一室研制和加工
,

上海无线电一厂在工艺上给予了

大力支援
,

在此表示感谢
。
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