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摘要 本报告 简述 了声表面波横向滤波器设计的基本原理
,
并介绍 了和 信号处

理有关的声表面波器件
。

一
、

前
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自从第一批能发射和检测沿着压电基片表面传播的声波的换能器研制成功以来
,

在信号

处理领域工作的科学家们就想象到有可能利用延迟线提供的一个新的基本自由度
,

即可能对

行进信号在传播途径的任一点上引入一个连续接 口
。

信号处理器件过去是通过对在适当的三

维结构里传播的声体波抽头来实现的
【1 , ,

然而声表面波 的抽头技术是用在传播表面直接淀积

金属条组成的换能器来实现的
【“, 。

这使人们想到能够用平面结构达到同样的滤波功能
。

制造

这种平面结构所要求的技术和那些被用来做集成电路的技术是相似的
,

因此看来制造是容易

的而且有高度的可复制性
。

首先被注意的是制造具有频散特性的延迟线的可能性 , 在传播表面安排一个由选择适当

间隔的换能器组成的平面阵
,

可 以得到随频率而变的延时
,

其规律仅决定于换能器的几何形

状
。

获得频散特性的这种新技术首先是由 R o w e n 发明的
‘“, 。

紧接着的大量工作是致 力 于 声

表面波 (SAW ) 的频散信号处理器的实现
,

特别是要满足雷达系统中匹配滤波器的信号处理

的需要
〔‘一。

最近又提出了由声表面波抽头提供的另一个基本的自由度
:
有可能用改变平行于声波波

前的换能器孔径的简单方法实现对被检测信号振幅的加权
。

基于这个特性
,

用孔径适当分级

(g ra d e
d) 的换能器阵可以实现对表面波器件频率响应的加权

〔51 。

具有二维结构的平面换能器

是这样设计的
,

它是由平行的电极阵(指状的)组成的
。

这些 电极沿着传播方向的间距确定了

产生或检测信号输出的时间延迟
。

这些电极垂直于传播方向的孔径确定了相应的加 权
‘6 一9]

。

这就为设计换能器阵提供了更多的几何自由度
,

使得有可能用声表面波器件来完成多种信号

处理的功能
。

一

设计的方法基于这样的原理
:

用离散的换能器抽头完成对行进声表面波的抽样
,

因而所

要求的滤波器的传递函数能够用换能器空间的几何形状来综合
,

这个几何形状是与滤波器脉

冲响应的合适的时间抽样型式相符的
。

这种合成的方法
,

称为
“

横向滤波
” 。

它类似于数字滤

彼器的设计
。

当然
,

数字技术是以集成 电路为基础的
,

而最近 以电荷祸合器件为基础的模拟

.
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技术显示出其现时的和潜在的竞争性
。

但对于带宽为几百兆赫和动态范 围到 100 分贝 的情

况
,

无源 SA W 器件在中频带信号处理方面具有突出的优越性
。

二
、

叉 指 式 换 能 器

声表面波通常被认为是瑞利波
〔1 “, 。 它是一种局限在弹性材料 自由表面上的机械 扰动

。

瑞利波有些类似于流体表面 的波
:

粒子的运动轨道是个椭圆
,

这轨道平面既垂直于表面
,

同

时又平行于传播方向
。

对于压 电晶体
,

有一个弹性波就伴随有一个电场
。

这个电场一方面扩

展到介质外部
,

同时以一个波长的衰减率扩展到介质内部
〔1 1 , 。

在一块压 电基片相 对 的 两 边

淀积的两个金属 片间加上交变的 电位差能产生表面波 (图 1)〔1
“, 。

但是
,

如在平行 于 所要求

的传播方向上
,

在两个金属条之间加上交变电压就能得到更高的效率
。

对于 1。。兆赫到 1 千

图 1 用在基片下面带有接地电极的栅状换能器产生周期电场

兆赫的频率
,

两个金属条是在比 0
.

5 微米还要薄的铝膜上进行光刻而 实现的 (图 2)
。

事实

图 2 用甲个叉指式换能器产生周期电场

上
,

在这种情况里 电场主要局限在有弹性波的表面区域
。

这种换能器的类型通常称为
“
叉指

式
”

(ID T ) 〔川
,

它是一种广泛采用的产生 (或检出)弹性表面波的工具
。

为了达到有效的激励
,

在给定的频率 几 上换能器的空间间隔必须选择等于相应 的瑞利

波长 入二
.

4
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此处 , 是 sAw 的速度
,

典型数据为 3 x 10
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声波在任意的各向异性的压 电介质上传播的完整理论可以归结为
,

在合理边界条件下 以

下几个方程的联解问题
:

运动的连续方程
,

在
“

准稳态
”

假定下的麦克斯韦方程
,

应 变 一 机

械位移关系式和压 电关系式等
〔1 , ,

201
。

通常体波模式和瑞利波联在一起产生
「1习

。

主要的 体 波

传播模式是纵波
,

它具有比表面波大近两倍的传播速度
。

在表面波器件里
,

在叉指式换能器

的设计中
,

体波通常是被忽略的
,

而仅考虑为假信号
,

需要使其减小到最小值
。

此外
,

体波



的传播模式是可 以估算的
,

只要选择合适的晶体基片的切割方向
,

它的影响 是 可 以被 忽 略

的
。

与表面波相联系的电场有两个分量
,

一个垂直于传播方向
,

另一个平行于传播方 向
。

在

图 3 中
,

这些分量的衰减画成到表面距离的函数
,

距离以波长为单位
。

在固体的外部垂直于

深度 (以波长为单位)

图 3 用表面波产生的电场的衰减是到表面距离

(以波长为单位 )的 函数 (来源
:

W h it e [ 1 ‘] )

表面的电场和平行于表面的 电场随着到表面的距离的增加而按指数规律衰减
。

由于电场的二维性和一个各向异性的压 电基片特性的复杂性
,

使得压 电方程的应 用是非

常冗烦的
,

从工程的观点看也是徒劳的
。

引进一级近似使得问题简化了很多
。

假定电场仅仅平行于传播矢量方向 (
“

轴向电场
”

模

型) 或者仅仅垂直于传播矢量 (
“

交叉电场
”

模型)
,

这样系统就被简化成一维的模型
。

这第二

种模型是很普通的
,

因为对于具有很强的电一机祸合性能的材料
,

它使得预计的结果和实验

的测量能很好地符合
。

下面我们将此称为交叉电场近似法
。

用一维模型实现的极大简化
,

其原 因在于介质的声学特性能用等效电路的方法来描述
。

这个方法最初在体谐振换能器中由M明on 引进
〔81

。

我们来看一条延迟线
,

它是由 一 对 相 同

的换能器组成
,

它们各自又由N 个周期的节段组成
,

周期为L (图 4)
。

对于每一个周期节段
,

图 4 排列成发射一接收对的两个叉指式换能器的组合

电和声之间的相互作用用图 5 的电路说明
,

这个对于声介质的等效 电路是用变压器祸合到电

路里去的
,

变压比 中正 比于指条的声尺寸 w
,

同时取决于表示材料特性的压 电祸合系数 k
, 。

对

一 ~ ~ 一
, ,

2刁v
、
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,

_

一 二 ~ 一
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于表面波
,

k
, 一

学
,

这里
带

是由基片表面上一个无限薄的无质量的理想导体产生的相对

速度变化
〔l0,

’01
。

C. / 2 是相 邻二指条间的电容
,

它和指条尺寸 w 成正 比
,

并取决于金属化 比

率s/ U
1 81

。

R 。是声介质的等效 电 特性阻抗
。

fo 二v / L 是
“
同步频率

” ,

用表面波速度与一个

周期节段的长度之比来确定
。



图 5 周期叉指式换能器的一个节段的等效电路

一个叉指式换能器可以用一个三端系统来描述
。

一端是电的
,

另两端是声的
。

当一个交

变的电位差加到电端时
,

一个声波被发射
,

发射方向是对称的
,

向两个相反的方向远离换能

器
。

更多的周期的叉指段可以用图 6 所示的一系列相同的电路的组合来描述
。

在声的方面是

串联的 (代表各指条所产生的声波)
,

在电的方面是并联的
。

有 N 节的一个换能器的导纳和散

射模型能够这样估算
:

在图 6 里表示了电端换能器的等效电路
。

CT = N C
。

是总的换能器 电

图 6 一个在电端的匹配换能器的等效电路

容 ; G (f )是
“

辐射电导
” ,

表示换能器发射声功率流 , 电纳 B (f) 是由弹性能量的存贮而形成

的
‘1 6 , 。

在同步频率上

G (fo ) = sr f0 C
一

N ,
(1)

B (f0 ) == 0 (2)

因此
,

辐射电导和指条尺寸 w 及坪成正比
。

在声同步频率附近
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从 ( 3 ) 式可看到
, G (约在 f = f0 时有最大值

。

同时它的相对带宽和周期叉指节数 N 成 反 比
。

如上所述
, G (f )代表发射的声功率流

,

它的频率关系可以看成换能器通带的形状
,

这形状正

好是基频响应的形状
。

假如换能器的指条可看作是间隔为 1 / 2f0
、

持续时间为 N /f
。

的脉冲空

间样本
,

这个基频响应是可以预想到的
,

后面将进一步讨论
。

从图 5 的等效 电路可 以看到
,

对于高效率的换能器的应用
,

在电和声网络之间的匹配是

简单的
,

用一个使得换能器电容谐振在同步频率 fo 上的并联电感来达到的
。

在这个频率上
,

调谐换能器呈现一个阻值为 1 / G (f 0) 的电阻
。

为了使转换损失减至最小
,

它必须等于发生器

的内阻 R 。。

从公式 ( 1) 看
,

这个条件是可 以通过适当地选择换能器尺寸 w 来达到的
,

因为 w

决定指条间 的 电 容 q
。

在 5 0入~ 1 0以范围 (这个范围决定于压电材料本身) 内选择尺寸
,

可

以达到在 f0 上的辐射电阻为 50 口
。

匹配后的换能器整个的频率响应等于用 (a) 式测出的声频带形状和谐振匹配 电路的频带

形状之乘积
。

对于小数值的N 和因此而低值的 CT ,

电的频带形状起主要作用
,

因而 换能器

相对带宽由匹配 电路的电 Q
。

值来确定
,

就是

刁f _ 1 _ G (f
。

) _ 4 , _ ,
二

卜- 二一一 汤、“ - 二丁- ~ - 二
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, - 号 r 弋: 二 : 戈尸 -

一— 匕 人 、
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叼

。
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相反地
,

对于大数值的 N ,

换能器的带宽决定于 G (f) 的频率变化
,

周期结构的声 Q
。

值起主

要作用
:

( 6)
1一N

一一
1一吼澎

占拍.一一0刁一f

当电和声的带宽相等时
,

频带宽度达到最大值
,

让 (5 ) 式和 (6) 式相等得到

N 二N o p t二寸
一弄一

2k (7 )

时满足此条件
。

这个结果表明
,

No
p 。
的数值是压电材料的一个特性

,

由它提供的换能器最 大

带宽粗略地由 N oP 。一‘
给出

。

对妮酸铿和石英
,

No
p 。
大约分别为 4 和 2 0

。

因为 I D T 是三端器

件
,

换能器也反射表面波
,

因此相应的
“

三次渡越 (tr iPI
。 七r o

ns it )
”

信号不能用匹配达到最小

值
。

M a

son 模型己能很好地预言有恒定指条间隙和恒定指条长度 的叉指式换能器的特性
。

正

如已经提到过的
,

有时还必须研究具有不同指条长度的叉指式换能器
。

为了分析这种不同指

条长度的结构
,

阵沿着传播方向被分解为一些假想的窄条
‘“, ,

每个窄条作为一个恒定长度的

指条换能器被独立地进行研究
。

指条不重迭的那些节段作为一个声延迟来处理
。

而那些指条

重迭的窄条节段有着如图 5 所示的等效电路
。

每个单独 电路的声端串联起来用来表示各个窄



条
。

每个节段的 电端全部并联在激励源上
。

这个方法能得到好的结果
,

但是在一些情 况 下
,

由于波前
L2 1 , 弓‘, 的绕射效应和 由电和机械二者在电极边缘的不连续性而 引起的 其 他 二 阶效

应‘的
,

40]
,

使得还必须使用相当复杂的分析方法
。

应用 Ma so n 模型换能器的等效电路也能对于指条间隙平滑变化和整个换能器具有恒定的

宽度间隙比的情况作 出很好的说明
。

最近又引进了把三端网络的优点和空间的谐波分析结合

起来的一般的电路模型
L181

。

三
、

声 表 面 波 器 件

1
.

同步绷率抽样的设计

在声表面波器件的设计中有这样一种概念
,

即叉指阵的传递函数能够用阵结构来 确定
,

而阵结构可 以同器件的脉冲响应视为同一个东西
。

实际上
,

当用一个脉冲去激励阵列时
,

输

出就包含有一串脉冲
,

这些脉冲就是指条空间结构的时间映象
。

相反
,

当沿着线传播的脉冲

通过叉指电极阵列时
,

引起的响应是在时间上重现阵列空间结构的抽样集
。

这种脉冲响应的

不连续的形状是对应于连续的脉冲响应的抽样
。

根据这样的模型
,

对于给定的脉冲响应
,

提

出了一种设计叉指结构的准则
,

这种叉指结构以抽样的形式综合这个脉冲响应
L. ,

9]
。

为了综合不同大小的样本
,

抽头加权直接用叉指结构来实现
,

办法是对每个指条与相邻

指条重叠的长度进行分级
‘. ‘1 . ,

川
,

在一级近似的情况下
,

从这个指条上产生和检测的信号与加

权成正 比
。

这种结构被简称为
“

削足
”

(a环记iz e
d) 指条

。

只要设计抽头指条的平面结构就能综

合出调幅又调频的脉冲响应
,

以及调幅的脉冲响应或调频的脉冲响应
。

这时
,

沿着表面波传

播方向的指条间距起着控制抽头延时的作用
,

而垂直于表面波传播方向的指条孔径则控制着

抽头的权重
。

很明显
,

仅仅是持续时间有限长的脉冲响应才能用声表面波器件来综合
。

首先讨论器件的特性是在时间域上给出的情况
。

如果滤波器的脉冲响应 h( O具有恒定的

载频 fo
,

则设计的方法是以
二一

令
的间隔对 h (t )进行抽样

,

并确定样本的幅度
例粉
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”
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(责) n = 1
,
2

,

⋯ ⋯
,

N (8)

对于一级近似
,

叉指阵的脉冲响应由下式给出
:

h
·

(‘, 一

象An8 (
, 一

命 ) (9)

其中
,

指条间隔为 v/ Zfo
,

重叠长度与幅度 凡 成比例
。

对应的传递函数是
:

N

H
.

(f) = 艺An
e 一 , ‘ fn / fo (1 0)

n . 1

这个函数是频率的周期函数
,

其周期为 Zfo
,

并且是由 h(t) 的付里叶变换 H (f) 的周期性重

复组成的
。

因为感兴趣的相对带宽通常是比较小的
,

所以所要求的频率响应 由相邻响应重叠

引起的失真是可以忽略的
。

当 h (t) 是一个调频波形时
,
如上所述

,

抽样频率是随着瞬时频率而变化 的
。

研究所得



到的传递函数表明
,

在这种情况下
,

对相对带宽在很大的范围内变动的情况都能避免频谱的

棍淆现象
『9]

。

当滤波器的特性用数字或图示的形式表示在频率域上时
,

综合间题就是确定下述形式的

频率函数
:

卫(f) = 艺
。 n e 一 ,

‘ f n / f .
(1 1)

在给定的频带上
,

这个式子近似于滤波器的传递函数
。

近似的程度取决于分量的数目N
。

脉冲

响应具有有限的持续时间
,

并且包括有N 个样本
,

在时间 n / Zfo 处的样本幅度是 汽
。

无论如何
,

声表面波器件要有两个分开的换能器
,

一个用于沿着基片表面发射弹 性 波
,

而另一个则用于取出这种弹性波
。

在时间域上将发射换能器和接收换能器 的脉冲响应进行卷

积
,

就能够得到器件的总的响应 , 而在频率域上
,

响应就是各传递函数的乘积
。

如果设计其

中的一个换能器
, 以得到所需要的传递函数

,

那末
,

另一个换能器的传递函数的振幅和相位

就必须在所使用的带宽 B 上都不产生失真
。

使用均匀长度指条的叉指阵时
,

这个结果通常是

能达到的
。

组成阵列的那些指条就对应于频率为 f0 的脉冲的一些采样
,

而 此脉冲的持续时间

比 1 / B 要适 当地小一些
。

2
.

信号处理器

把声表面波器件用于信号处理方面具有很大的潜力
,

这就引起人们极大的兴趣
。

改进后

的关键的信号处理功能有
:

单纯的延迟 , 信息存储 , 频率滤波 , 波形发生 , 相关和匹配滤波

接收以及与付里叶变换处理有关的频谱分析等
LZ “l。

2
.

1 延迟线

利用速度很低(相对于电磁波而言)的声波是延迟线研制的一个特点
。

固定延迟的延迟线

在第二节中已作了介绍 (图 4)
,

而可变延迟能够用离散或连续的方式来实现
。

在典型延迟线

的抽头之间进行换接就能得到离散的可变延迟
。

而连续可变的延迟
,

可角相 关器 (见三
、

2
.

5

节)
,

也可用带有频率可变本地振荡器的色散延迟线
〔
2s1 以及用模拟线性调频变换

【2 6] 来得 到
。

2
.

2 振荡器

声表面波延迟线振荡器是由带有放大器的声表面波延迟线所组成的
。

其中的放大器提供

从延迟线输出换能器到延迟线输入换能器的正反馈 (图 7 ) ‘
2 , ~

29]
。

图 7 声表面波延迟线振荡器的简图

在振荡器接通电源后
,

振幅就上升
,

直到受放大器的非线性限制时为止
。

声表面波振荡器的优点是
:

在没有倍频器的情况下可应用到高达几千兆赫的频率 , 不受

卫星制式的限制
;
结实牢靠

; 可调制
, 以及一般声表面波器件的那些优点

。

延迟线振荡器允许的振荡频率是那些具有过量增益和绕着环路有 Zo n 净相移 的频率
,

其

中 n 是整数
。

相位条件是



必
。 : + 2二fn 丛一 2二 n

(12)

其中L 。
是声路径长度 , fn 是第 n 个模式的频率 , 而 汽

:
是通过反馈环的相移

,

这相移是由换

能器的电抗部分所引起的
。

所以那些允许的模式构成了一个梳状频率群
,

除其 中的一 个以

外
,

其余都能用合理选择换能器的几何形状来限制
。

声表面波延迟线的这个灵活性使得我们

能够设计出这样的单模式振荡器
,

只要合理选择 2二fn Lo / v 和 汽
:
的相对大小

,

改变回路对电

部件的灵敏度
,

这种设计就能实现
。

当振荡器要有调制能力而必须具备比较低的相移 率 时
,

为了得到高稳定度
,

就要控制声相移的大小 (振荡器要能够可调谐
,

就要用到如可变电抗 器

那样的相移网络)
。

与通常的石英振荡器大不相同的是
:

振荡频率并不是由晶体的尺寸来决定
,

而是决定于

换能器的几何形状
,

所以甚至在最高频率上器件也能按照所需要的那样做到比较牢固
。

使用

工作于基频的换能器
,

已经能够制造出用于频率范围为 2 。兆赫~ 1
.

5 千兆赫的振荡器
。

对于许多方面的应用来说
,

利用 S T 一X 石英的声表面波振荡器的温度稳定性己是足够的

了 (变化近似为3 x 1 0
一 6
/ ℃ )

。

这种器件的短时稳定度是每秒 1 0 一 7 。

典型的特性是
:

单边带调

频噪声是 一 1 10 分贝 / 赫 (相对于载频)
,

载频偏离 10 千赫和频率漂移是 2 %
。

在不同条件下
,

测量的老化率在每年百万分之十左右
。

虽然
,

最近介绍的声表面波谐振稳定振荡 器
〔3O,

”‘’的

稳定度 已接近于体波谐振稳定振荡器
,

但总的说来
,

声表面波振荡器的稳定度还 是 介 于 LC
振荡器和体波谐振稳定振荡器之间

『3 “, 。

2
.

3 频率滤波器

声表面波带通滤波器的 综 合 是 滤 波 器 特 性 在频域 上 指定 时 的设 计方 法 的 一 个 实

例
〔5 , 8 , “3 , 。

由式 (1 1) 中分量的数目N 来控制与所需要的带通特性的逼近程度
。

因为这个数 目

是有限的
,

所以能用合理选择 an 系数来控制著名的吉布斯 (G lbb s) 现象的出 现
。

一 种带 通
“削足

”

指条结构及其频响示于图 8 。

图 8 用于综合带通特性的
“

削足
”

换能器 (左图)以及实测的频响 (右图)

为了有效地抑制二次效应
,

使得声表面波滤波器的设计更加复杂化了
L‘” , ”咯 ·”9 ·

44]
。

但是
,

已经得到了最好的结果
:

通带外下降 60 分 贝 , 最小插入损耗 6 分贝
,

并能把变化控制在 零

点几分贝之内
,
相位波动 士 1

.

5
。 【3s]

。

由于声表面波器件的有限尺寸和在最高频率上 声波的

7 4



衰减
,

使得无源滤波器不可能达到很窄的通带
。

象
“

谐振器
”
那样

,

多次渡越的设计给出了一

种紧密排列的周期性结构
,

其 Q 值超过 104 〔36
,

371
。

可编程序滤波器 声表面波滤波器的一个很有用的特点是
,

有可能由外部编 制滤波 函

数
。

在设计典型的横向滤波器时
,

这点能用控制每个抽头的相位和振 幅来达到
【
44,

‘“, 。

最近

已经证 明
,

用声表面波付里叶变换器有可能做成自适应处理机
〔2 6 ,

46
,

47.
弓“, 。

2
.

4 色散滤波器

声表面波器件技术能推广到系统设计中去
,

主要是由于有可能用 比较简单的方法来综合

色散相位特性
。

这些器件能够在脉冲压缩雷达中用于产生和接收编码波形
。

在这种应 用 中
,

线性调频是编码的最常见的波形
,

它的特性参数是脉冲持续时间 T 和带宽 B 〔
25,

2‘, “6 , ‘9 , 。

滤波

器的特性在时间域上以脉冲响应的形式给出
,

这种脉冲响应具有有限的持续时间
、

恒定的幅

度而且符合线性调频规律
。

叉指换能器的指条所综合的样本
,

与脉冲响应的极大值和极小值

相对应 (图 9)
。

图 , 用于相位色散的 S A刀V 色散延迟线 (上)和用

于相位补偿的 SA 丫V 色散延迟线 (下)的简图

同样的叉指换能器阵列可用来产生相位畸变
,

将一个脉冲展宽成一个长持续时 间的脉冲 ,

相反
,
也可以用于相位补偿

,

把这个被展宽的脉冲压缩成原来的那个脉冲
。



反射阵压缩器 (R A C) 用反射阵列结构能得到优于数百的时间带宽 积 (表 1)
〔“‘,

52]
。

它

是由周期性放置的垂直于入射波或与入射波倾斜某一角度的反射器组成的
。

典型的反射器是

由若干金属或介质窄条
,

或者是一些细槽做成的
。

虽然从每个反射器反射 的 强 度 是很低的

(一 40 分则
,

但是
,

如果从很大数目(澎 1。。) 的窄条反射回来的波发生互相加强的干涉
,

那

末在特殊的频率上和以此频率为中心的窄带上就会引起全反射(侧 98 % )
。

反射器的结构周期

就是与这个特殊频率的波长相对应的
。

改变反射器的长度可实现加权
。

表 1

一
-

一一一

一
带宽 B 中心频率 带宽时间积 B T 色散延迟

10051225154100 兆赫

5 12 兆赫

5 0 0 兆赫

17 兆赫

3 0 0 兆赫

1 千兆赫

1
.

3千兆赫

7 0 兆赫

10毫微秒

10赞毫微秒

0
.

5+ 毫微秒

88 朴毫微秒

. R A C (反射阵压缩器 )

十 ID T (叉指换能器)

这些结构是很重要的
,

因为多窄条元件
〔2 “, 5 31 和谐振器合在一起是属于一种新的原理

,

在

这种原理 中
,

器件的响应并不是取决于换能器本身
,

而是取决于合适的声表面波的多途径排

列
。

信号处理的一个重要方面是进行付里叶变换“7 , ‘”, 与4] ,

而其中就需要有长的时 间带 宽 积

的色散延迟线
。

用声表面波色散器件能够产生不 同于线性调频的波形并对它 们求相关
〔5S1

。

图 10 是用于产生相位相反的 13 元 巴克码的阵列
。

组胭肠自 ‘呢阴随蜷翻嚓余 贺洲版磅动 缺忍味螃衅

删 一一
图 10 用于产生 13 元巴克码的 S

AW
滤波器的示意图

2
.

5 利用声表面波参数互作用求卷积

基本过程是两个相反方向传播的声表面波波束之间的参量相干
,

借助于器件中的非线性

作用来得到乘积项
。

输出端能得到相应于两个输入信号的乘积的时间积分
,

即两个输入信号



的卷积
‘S6]

。

如果两个信号是同样的
,
但在时间上是相反的

,

则器件就相当于一个相关器
。

这

种器件在信号处理应用中的意义在于
,

任何信号能够和它的时间上倒置的存储复制 品 求相

关
。

这器件等效于一个可变实时匹配滤波器
。

在声卷积器里
,

参量相干是因为在传播介质里

有非线性作用
,

但其效率是很低的 (以零分贝为参考 电平
,

则插入损耗是 90 分贝)
。

利用 串

接于抽头的外接二极管的非线性相干能够得到比较高的效率 (以零分贝为参考
,

插入损耗为

20 分贝)
。

利用联接到声表面波传播表面的半导体收集器就能存储信号
,

因而在以后的时 间

里也能够读出它
,

也能够将它和另一个信号求相关
。

这样的一种器件既有存储参考信号的优

点
,

又有时间倒置的优点
。

四
、

用于波形时间压缩的声表面波信号处理器

到 目前为止
,

声表面波器件已经相当广泛地应用于雷达系统
,

主要是因为声表面波器件

的参数很适合用于雷达
。

处理大带宽(> 1 00 兆赫) 信号是声表面波器件的很重要的特点
,

因

此当和 CCD S 一起连用时
,

有可能基本消除由于相当低的传播延迟 (< 1 00 微秒 ) (与现有基

片的物理尺寸相对应) 而带来的固有的限制
,

并使得声表面波器件的应用范围可能扩充到通

信和声纳系统中
。

在一篇最近报导的实验中
f
571

,

把 CC D (电荷祸合器件) 移位寄存器和声表

面波实时频谱分析仪合起来用
,

能使可变频谱的分辨力达到 20 赫
。

而且已证明 了
,

利 用 由

1 00 0 :1 CCD 移位寄存器缓冲的声表面波器件有可能对伪噪声码和线性调频波形求相关
「
58]

。

(李云言 梁祖威译 孙允恭校)
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