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高级工程师 重庆 0 1 2 2 0 2 3

超声 电子学是 一门领域广阔 的 学科
,

它是声

学
、

电子学
、

光学等学科边缘的结合
,

是一门较为年

青的学科
。

一
、

声表面波技术

声 表面波 /4 5 6 3传播现象 自 7 8 8 9 年被发现

后
,

直至 7 : 0 9 年才因叉指换能器的发 明而引起人

们的重视
。

各国政府 /尤其美
、

日
、

苏 3对此项新兴技

术给予了高度重视
,

相继投人了大量的人力
、

物力

和财力
。

很快
,

一支庞大且精干的世界性科研和生

产队伍迅速成长起来
。

从理论研究
、

材料开发
、

器件
制造到 系统应用的完整体系的迅速形成使 4 56 技

术在短短近 12 年间获得 了突飞猛进的发展
,

迄今

仍兴旺不衰
。

据初步统计
,

仅国外 几个主要国家就有 ;2 2 多

个单位从事 4 5 6 及相关技术的研究和生产
。

我国

约有 <2 多个单位
,

现 已开发出近百种 4 56 器件和

系 统
,

其 中有几十种已取代老产 品
。

它们不但在雷

达
、

通讯
、

电子对抗
、

导航等军用系统
,

而且在广播
电视

、

磁带录像
、

移动电话等 民用设备中发挥着重

要作用
。

目前
,

在军事装备中服役的 4 56 器件和系

统
,

以独特的性能为军事装备的现代化作 出了重大
的贡献

。

在消费类电子产品 中
,

廉价且性能优良的
下=

·

>? 4 5 ≅ 滤波器拥有巨大 的市场
,

磁带录像机
用中频 4 5 6 滤波器和谐振器的产量也随着人们消

费欲望的不断增长而迅速提高
,

如 日本东芝公司 近

几年每月生产 9 22 万只上述三种产品
。

近 12 年来
,

4 5 ≅ 器件的销售一直呈上升趋势
。

据报道
,

Α2 年代中期至 82 年代中期 72 年间世界销

售总额 以平均每年 ;9 Β 的速度递增
,

到 7 : 8 9 年 已

达 7 亿美元
,

预计到 7 : : 9 年将达 72 亿美元
。

我国此

项技术的研究始于 0Χ 年代末
,

自 7 : Α Α 年
“

全国第

一届 4 56 技术交流会
”

召开以来
,

4 5 6 技术在我国

的发展十分迅速
,

近几年 国 内销售额已 突破 Α 2 22

万元 Δ年
。

目前
,

国外 4 56 器件性能已达到较高水平
,

例

如
,

带通滤波器的 中心频率最高已达 9
Ε

; 吉赫
,

1 分
贝带宽为 2

Ε

2; Β 一 Α2 Β
,

最小插人损耗为 7
Ε

9 分贝

左右
,

最大旁瓣抑制大于 02 分贝
Φ

振荡器的工作频

率最高也达到 9
·

; 吉赫
,

频率稳定性为 7 2 一 ’。

Δ秒一
7 2 一 ’‘

Δ 秒
Φ
滤波器组中心频率为 1 ;9 兆赫

,

通道数为
7 0 Γ ;

,

通道 1 分贝带宽为 7 2 兆赫
,

或 ; 2 兆赫
,

额定

损耗 ;2 分贝
,

带外抑制大于 92 分贝
Φ
采用 4 5 6 色

散延迟线制作 的 Η −∃� Ι 滤波器的 中心频率为 72 兆

赫一 ; 吉赫
,

带宽 7
·

7 吉赫
,

色散时间 72 纳秒一 7 92

微秒
,

时带积 72 2 22
,

插损 ;9 一 99 分贝
Φ
混合型可

程序横 向滤波器带 宽为 72 2 兆赫
,

抽头数为 1 92

等
。

4 5 ≅ 技术在模拟和数字通讯 中有着重要的信号

处理作用
,

目前已能提供可满足各种要求的 幅频和

相位响应特性的 4 56 滤波器
。

国 内由于工艺装备

的限制等 因素
,

与国外水平还有一定差距
。

82 年代初 出现的新型高性能单片信号处理器

件—
ϑ Χ 5 #

声 电荷转移/5 Η,3 器集 4 5 6 与半导

体技术的优点于一身
,

开辟 了信号处理的新天地
。

5 Η丁 利用 ϑ  5 # 中 4 5 6 与电子之间 的非线性声 电

互作用
,

可实现对大动态范围 的宽带信号 的抽样
、

存储
、

无损读 出 /检测 3等处理
,

可制成性能优 良的

延迟线
、

滤波器
、

卷积器
、

相关器和存储器等
。

据报

道
,

一种 0 22 兆赫的 4 56 时钟频率
,

7 微秒延迟的
5 Η下 延迟线可获得大于 2

Ε

: : : : 8 的高转移效率 /而
Η Η Χ 最高转移效率为 2

Ε

: : : :< 3
。

在此基础上 已制成
; 7 Α 兆赫带宽

、

4 56 时钟频率 0 2 2 兆赫
、

色散延迟
7

Ε

< 微秒
、

时带积 1 21
Ε

8 的高性能 5 Η丁 Η −∃� Ι 滤波

器
。

5 Η下 卷积器已获得较好的性能
,

其指标分别达

到 1 分贝带宽
,

7 02 兆赫
,

时带积 < 22
,

无伪信号动

态范围 1Α 分贝
,

信噪 比 11
,

声传输损耗约 7 分贝 Δ

微秒
。

由此可见
,

5Η丁作为新一代器件对于实现高

速高性能单片信号处理器件来说
,

不失为一种理想
的技术

,

因此受到各国重视
。

我国 已起步
,

不久的将

来一定会提供使用器件
。

掠面体波 /4 Κ5 ≅ 3器件在某些应用方面性能优

科技导报 7 2 Δ 7 : : < 1 7



于 同类 4 5 6 器件
,

可弥补 4 5 6 器件的 某些不足
。

如
,

4 Κ 5 6 滤波器的 中心频率比采用相 同压电基片

和换能器几何结构的 4 5 6 器件高 02 Β
。

又如
,

4 Κ
Λ

5 6 谐振器可为那些需要较高功率电平和对表面杂

质及缺陷敏感的稳定型振荡器提供理想的性能
。

4 56 技术 自 02 年代中期兴起
,

迄今已近 12 年

了
,

尤其是近 72 多 年来
,

其发展速度很快
。

虽然
4 56 技术 已进人全面应用阶段

,

但这并不意味着
4 56 技术发展到头 了

,

这只能说明 4 5 6 技术的成

熟
。

尤其对于我国
,

4 5 6 技术 /包括其应用 3还有很

大潜力可挖
。

只要工艺水平再上新 台阶
,

材料性能

不断改进
,

无疑 4 5 6 技术及其与半导体技术
、

光学

技术的结合还将会有更大发展
,

其应用领域还将进

一步扩大
。

在此需特别指 出 的是
,

4 5 6 器件在 Κ Ι

机
、

移动通讯和光纤通讯等民 用装置中 的应用
,

必

将形成较大市场
,

产生较好的社会经济效益
,

应 引

起各研制厂所高度重视
。

我国研究声光技术始于 7 : Α 1 年
,

经过 ;2 多年

的努力
,

取得了一定的成绩
。

目前已形成一支从事

光学材料
、

声光器件
、

电子线路
、

导波光学
、

薄膜光

学和光学测量等门类 齐全
、

力量雄厚的科技队伍
。

研制出 的产品有
Μ

声光移频器
、

声光 Χ 开关
、

声光锁

模器
、

声光调制器
、

声光偏转器
、

声光扫描器
、

声光

滤光器及各种驱动电源
。

一些产品已达 82 年代后

期 国外同类产 品的 水平
。

这些产品 已在激光打印

机
、

汉字照排
、

电子分色
、

02 路报纸新闻传真机
、

光

盘记录
、

激光测距
、

光通讯
、

遥测遥感
、

图象处理和

时域反射计等 ;2 多个领域中获得应用
,

取得 了 良

好的社会和经济效益
。

三
、

功能陶瓷和薄膜器件

二
、

声光技术

声光学是物理学 中声学和光学交叉的边缘学

科
。

近 7Χ 年来
,

声光学发展很快
。

7 : 82 一 7 : 8 : 年分

别在维也纳召 开了 四次声光学及其应用的 国际学

术会议
,

显示出声光学广阔 的发展前景
。

可以说
,

这

门新的边缘性学科 已基本具备 了完整的理论体系
,

并逐步发展成熟
。

在 国外
,

特别是美 国和 日本
,

非常重视声光技

术的发展
,

而且器件的水平 已达到很高的程度
。

目

前
,

声光调制器的 调制速度 已达到 7 22 兆赫
Φ
声光

偏转器中心频率已超过 <
Ε

2 吉赫
,

带宽大于 ;
Ε

2 吉

赫
Φ
声光滤光器单色分光范围 已实现 2

Ε

1一 9 微米
。

在应用方面
,

Α2 年代 中期
,

美国和前苏联已把声光
高速记录机用于侦察卫星系统

,

美国 已把声光图象

处理和遥测遥感系统用于卫星和低空截获系统
。

82

年代后期
,

美 国 已把声光侦察接收机用 于先进的
5 ΝΟ 一Α< 雷达警戒系统

。

激光打印机至 7 : 8 : 年 的

销售量已超过 7 22 万部
。

特别在军事电子对抗方面
,

声光信号处理技术
有 巨大的发展潜力

。

由于它具有大 的动态范围
、

宽

的工作带宽
、

高的信号截获率
、

高分辨率
、

快速工作

和能进行多 目标信号处理能力等优点
,

成为军事应

用中极其引人注目的新技术
。

国外专家认为
,

声光

信号处理技术将是 ;7 世纪电子战的未来
。

另外
,

声光技术与 4 5 6 技术
、

声光技术与光纤

技术相结合而发展起来 的表面声光技术和光纤声

光技术
,

是声光技术今后发展的两个重要方向
。

前

者具有平面集成
、

多通道和小型化等优点
,

后者则

具有可构成共线光纤系统的优越性
。

近年来
,

这方

面技术发展很快
,

应引起我们高度重视
。

现在
,

陶瓷材料 已逐渐发展成继金属 和塑料之

后的第三种工业材料
,

成为新技术
、

新材料革命的

生力军
。

它从应用上可分为结构陶瓷
、

功能陶瓷和

生物陶瓷
,

其中功能陶瓷 已成为当代优 良的高科技

材料
。

从市场情况看
,

7 : 8 8 年全世界功能陶瓷为 8<

亿美元
,

约 占陶瓷市场的 ΑΧ Β
,

而 7 : : ; 年已至 7 7;

亿美元
。

精细 陶瓷约为 1 2 22 亿 日元
,

预计 72 年后

将达到 77 2 22 亿 日元
。

在应用方面
,

功能陶瓷器件
已广泛用于家用电器

、

汽车工业
、

工业 自动化
、

精密

机械加工和军事系统中
。

另外
,

压 电薄膜器件 由于具有体积小
、

温度特

性好
,

制作方便和容易构成多层结构产生不同功能

等晶体和陶瓷材料难以实现的优点
,

一直受到 国 内

外的重视
。

尤其是近 72 多年来
,

随着薄膜制备技术

的深人发展
,

对其应用研究工作异常活跃
。

据不完

全统计
,

国 内外从事薄膜及其器件的单位有几十

家
,

研制成功的 Π % Χ 和 下。 ; 2 。

以及 5> Θ 薄膜为开发

高频器件打下了 牢固基础
,

开发的 4 56 卷积器和

采用薄膜换能器 的声体波微波延迟线均已研制成
功

,

已在军事工程
、

航天技术和 国 民经济建设等领

域获得广泛应用
,

并已着手研制令人瞩目的存储器

用的铁电薄膜
。

特别是声体波微波延迟线
,

国外从 02 年代中

期开始研究
,

到 Α2 年末期 ; 一 78 吉赫 的器件 已达

到实用化
。

近年来
,

在换能器研制方面取得 了突破

性进展
。

美 国斯坦福大学率先采用多层结构换能

器
,

使工作频率在液氮温度下提高到 :0 吉赫
,

为研

制新型微波器件奠定 了基础
。

国内从事声体波微波

延迟线研制进展较快
。

7 : 8 0 年 1 吉赫声体波微波延

迟线通过了设计定型鉴定
,

填补了 国内空 白
,

达到

国外 Α2 年代末期水平
。

近年来
,

工作频率已能覆盖
7

·

9 一 79 吉赫
、

延迟时间为 2Ε ;一 72 微秒
,

产品的综

合性能与法国汤姆逊公司
、

美国特立达公司的产品

相 当
,

而且每年都有不同型号的产品问世
,

基本能

1 ; 4 Η ∋∀ % Η ∀ ) % Ρ , ∀ Η−%  Σ2 :丫 Ο ∀ Τ ,∀ ≅ 7 2 Δ 7 : : <



满足国内用户的急需
。

已在电子点火
、

目标模拟
、

雷

达定标
、

电子对抗动 目标显示
、

高度计定标
、

分离延

迟
、

相关与振荡
、

频率存储和鉴频等装置中应用
。

四
、

压电与声光晶体材料

晶体材料是电子工业不可缺少的基础材料之

一
,

是许多新兴学科和 高科技发展的关键材料
。

压

电与声光晶体分别是指具有优 良的机电转换功能

和声光互作用特性 的晶体材料
。

同时
,

许多晶体又

具有 良好的非线性光学特性
,

它们在压电
、

声光
、

电

光及电子光学等领域获得 了广泛应用
。

国外非常重视压电与声光晶体的研制和生产
。

自 9 2 年代初期 合成人造石英晶体获得成功
,

02 年

代实现工业化生产以来
,

现在全世界石 英的年产量

为 ; ;2 。 吨
,

其中 日本占 7 22 2 吨
,

美国 占 82 。吨
。

除

石英外
,

用量最大的是妮酸铿和担酸铿 晶体
,

其用

量以吨计
,

主要用于制造声表面波器件
。

美国晶体

技术公司
、

日本住友和东芝公司新生产的直径 Α0

毫米和 72 ; 毫米 的 晶体均 已商 品化
,

7; Α 毫米和
7 9; 毫米的 晶体已开发成功

。

丁∀  Μ 、

户匕Υ  Χ 、 、

Ν∃ Π

已2 Α 、

Κ ϑ Χ 和 ς
一5∋ Ι Χ 、

等晶体虽早 已开发
,

但 由于用量

不大
,

基本没有形成生产规模
。

02 年代我国人造石英晶体研制成功
,

Α2 年代

投人工业生产
,

7 : :。 年石英产量已达到 ; 82 吨
,

居

世界第三位
。

对 Ν>Θ Ω  。、

Ν Ε,  Χ 1 、 Κ ϑ Χ
、

Κ 4Χ
、

, ∀ Χ
Π 、

Ι 匕Υ   
Φ

和 Ν Ε已2 Α

等晶体的研究
,

稍迟于国外
,

但发

展相当快
。

目前
,

生产 Ν∃Ξ 闪匕Χ 。

的厂家有 12 多个
,

总

产量达 9 一 0 吨
Ε

性能已达到国际水平
。

生产 Ν ∃丁2 2 1

单 晶 的 厂家有 72 多个
,

但 晶 体尺寸多 在直径 为

92
Ε

8 毫米以内
。

丁∀ Χ Π 、

尸匕Υ  Χ
Φ 、

Κ ϑ Χ
、

Κ 4 Χ 晶体的性

能也已达到 国 际水平
,

除了满足国 内在 4 5 6 器件
、

声光和电光等器件需要外
,

已有少量出 口
。

另外
,

近

年来研制成功的 Ν∃ Π

氏 Χ Φ

和
)
一5∋ 尸Χ

Φ

晶体也开始提

供使用
。

另外
,

近几年来
,

非线性光学技术发展很快
,

国

外竞相研究光波导器件
、

斌态器件
、

双稳态器件
、

自

适应器件
、

相位共扼器件和空间光调制器等有关光

信息处理和光计算机等的尖端技术
。

其中
,

Ν> Θ 匕2 1 、

日9 2 和 日ϑ Χ 等晶体就是用作倍频和光信息处理的

重要材料
。

随着集成光学的飞速发展
,

作为光波导

和光集成基础材料的光学 Ν> Θ 匕Χ 。

也会越来越引起

人们的注意
。

我国压电与声光晶体的发展
,

虽然在一定程度

上满足了国 内器件研制生产的需要
,

但某些方面还

不能适应发展的需求
。

4 5 6 器件提出了 向高频高

稳定性发展的要求
,

国外正大力研究开发高藕合
、

低温度系数的新型压电单晶材料
,

我国也应在这方

面加大投人
,

奋起直追
。

声光器件在 向高效率
、

大容

量
、

快速
、

高可靠性和红外波段发展
,

国外 1 吉赫的

高频器件和红外波段声光器件 已经成熟
,

究其原

因
,

是国外有材料作基础
。

因此
,

必须努力开发研究
我国的红外声光晶体材料

。

综上所述
,

超声 电子技术是蓬勃发展的新兴科

学技术
,

所形成 的产品具有独特的技术优势
,

有着

广泛的应用前景和巨大的发展潜力
,

国 内已把它称

为
“

特种器件
” ,

并成为我 国国 防建设和经济发展不

可缺少的组成部分
。

我们一定要在现有基础 上
,

追

踪 国际发展动态
,

组织好国 内力 量
,

把超声 电子技

术及其应用研究不断提高到新的水平
。
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,

使工人真正感到不仅他

们的政治权利
,

而且他们的经济权利也与他们的主

人翁地 位是 相 一致 的
,

从而激发 广大 职 工 的 积

极性
。

其次
,

职工持股计划为工 人谋取福利的实质是

通过职工的努力
,

用他们创造 的未来收益
,

而不是

用过去的存储和企业的 当前收益获得资产
。

如果职

工不努力
,

企业效益不好
,

职工也就不能获得资产
。

这种思想对我们探讨调动职工积极性的具体办法
,

应该有所启迪
。

在我国
,

不可能通过银行贷款来发

展职工持股
,

但是可以考虑通过企业节余的奖励基

金和职工个人节余的购买力来购买企业的股票
,

使

职工通过 自己的努力
,

获得 一种长远利益
。

再次
Ε

职工持股计划是在资本主义私有制土壤
中生长起来的

,

其最终前景如何还有待于实践的进

一步检验
。

我国坚持 以生产资料社会主义公有制为

主体
,

允许和鼓励其他经济成份的适 当发展
,

在公

有制基础上实行职工持股并不违背上述方针
。

私有

制基础上的职工持股最终 当然需有利于资本家阶

级
,

公有制基础上的职工持股最终当然需有利于无
产阶级和广大劳动人民

。

同样是职工持股
,

因所有

制性质不同
,

其最后结果也不 同
。

因此
,

在实践中
,

并不妨碍我们借鉴西方国家的一些具体作法
。

在 目前我国的股份制试点 中
,

职工持股试点 占

有相 当地位
,

并取得 了初步成效
。

但在试点中
,

也存

在着一些 问题
,

如没有法规
,

不注意建立股份制 的

运行机制等
,

解决这些问题需要我们认真借鉴西方

经济发达国家的一些成功经验
,

制定有关法规和办

法
,

作出一些 比较详细 的规定
,

使职工持股试点有

章可循
。
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