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内容概要

　　本书系统地阐述了低老化率晶体振荡器、低噪声晶体振荡器、压控晶体振荡器、集成电路晶体振
荡器、温度补偿晶体振荡器和MEMs振荡器的工作原理和设计方法。
为了帮助读者能深入理解各种类型的振荡电路，书中对谐振器的性能、电噪声和低噪声电子电路、频
率稳定度的表征等问题都作了较为详细的叙述。
　　本书可供从事时间频率控制的工程技术人员、大专院校有关专业的教师和学生参考，也可作为压
电技术、通信技术、仪器仪表、计量测试、导航雷达和航空航天等行业专业人员的参考书。
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章节摘录

　　第5章　低老化率晶体振荡器　　晶体振荡器按其性能和用途的不同，可分为长期频率稳定度较
好和短期频率稳定度较好两类。
前者常称为低老化晶振，后者常称为低噪声晶振。
本章的任务就是对低老化晶振的设计和制造作较为详细的说明，并提供一些较为成功的实例给大家参
考。
　　目前，长稳较好的晶振，其最好的老化率已达10-2/d，已接近铷原子频标的水平。
但与铯原子频标和氢原子频标相比，大约还差2-3个数量级。
至今原子频标还不能完全取代晶体振荡器。
原因之一是晶振的价格较低，且寿命较长。
从理论上说。
晶振的寿命是无限的，而且运行时间愈长，其老化率愈低。
原子频标的寿命近年来有很大提高，但最多也不过15-20年。
另一原因是原子频标的短稳比晶振的短稳差。
因此，所有原子频标的输出实际上都是被它锁定的晶体振荡器的输出。
这一输出信号既具有原子频标的低老化率，又具有晶体振荡器优良的短稳特性。
　　如果晶振的老化率能改善一到两个数量级，则晶振就初步具有与原子频标抗衡的能力。
但遗憾的是，从上个世纪七十年代至今，晶振的老化率一直停留在10-11/d这个水平上。
什么时候以何种方式突破这一瓶颈，现在还很难说清楚。
　　低老化率晶振都是恒温晶振。
恒温槽的好坏直接关系到晶振的好坏。
有关恒温槽的内容，作者已在先期出版的《精密恒温槽原理》一书中作了详细的说明故本章只在必要
时才会略微提及。
　　5.1　晶振频率漂移的主要机理[1～6]　　引起晶振频率漂移的首要原因是石英谐振器的参数随时
间变化。
在谐振器的四个参数Co、Rq、Ca、La当中，Co决定于石英的介电常数和石英片及电极的几何尺寸。
这些因素基本上是稳定的，因而Co比较稳定，不会引起频率的漂移。
Rq的变化只会引起振荡幅度的变化，对频率的影响极小。
所以石英谐振器参数随时间的变化主要是Cq和Lq的变化。
　　谐振器参数老化的原因是极为复杂的，也是多方面的。
首先，石英材料本身就存在老化效应。
虽说水晶是一种物理、化学性能十分稳定的材料，但石英振荡器频率的老化率如此之低，以致石英材
料的任何微小变化都会引起可观的频率漂移。
石英材料的变化是指材料中杂质原子、填隙原子和晶格空位等缺陷的重新分布。
缺隙的重新分布引起谐振器弹性系数的变化，从而导致频率的漂移。
要减小这种漂移首先应选用较好的水晶材料。
常用的水晶有天然和人造的两种。
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