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@ Résonateur piézo-électrique a faible sensibilité barométrique.

L'invention concerne un résonateur piézo-électriqgue 2a

faible sensibilité barométrique comprenant une lame vibrante

21 en matériau piézo-électrique comprise entre deux élec-
trodes 22 et encapsulée dans un boitier, comprenant un capot
et une embase 26 traversée de deux poteaux 27 de maintien
conducteurs assurant la liaison avec les électrodes 22. La lame
vibrante 21 est fixée élastiquement aux poteaux de maintien
27. Les supports de fixation élastiques sont constitués par des
premiers supports élastiques 29 entre les poteaux et une lame
intermédiaire 30 et par des seconds supports 31 entre la lame
vibrante et la lame intermédiaire. Les seconds supports 31
sont disposés sur une ligne de non-déformation de la lame
intermédiaire.

Application aux résonsteurs piézo-électriques, en particulier
ceux utilisés en aéronautique.
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RESONATEUR PIEZO-ELECTRIQUE A FAIBLE
SENSIBILITE BAROMETRIQUE

La présente invention concerne un résonateur
piézo-électrique & falble sensibilité barométrique comportant
une lame vibrante en matériau piézo-électrique encapsulée dans
un boitier constitué d'une embase surmontée d'un capot.

Les résonateurs piézo-électriques sont utilisés généralement
dans les oscillateurs constituant des bases de temps d'un grand
nombre d'appareillages.

La qualité essentielle d'une base de temps est de délivrer
une fréquence aussi stable que possible en fonction des
différents paramétres qui peuvent varier dans son environnement.

Dans le matériel aéronautique tel que les avions, les
satellites, etc, les oscillateurs utilisant de tels résonateurs
plézo-électriques doivent étre aussi peu sensibles que possible
aux variations de pression entre l'intérieur et l'extérieur du
boitier enfermant la lame vibrante.

La fréquence de résonance des lames piézo-électriques est

" fonction de la forme, de la taille de la lame, du matériau

utilisé, ainsi que des métallisations déposées sur cette lame.

D'une maniére générale, la lame piézo-électrique est
comprise entre deux électrodes et est fixée a l'intérieur d'un
boitier constitué d'un capot et d'une embase. Cette embase est
traversée par deux poteaux de maintien conducteurs assurant la
lisison électrique entre les électrodes et l'extérieur du
boitier. La lame est maintenue aux deux poteaux par des
supports de fixation élastiques qui peuvent également assurer la
liaison électrique avec les électrodes.

L'encapsulation de la lame vibrante peut étre effectuée dans
une configuration o@i la pression & l'intérieur du boitier est
soit Inférieure, soit égale, soit supérieure a la pression
extérieure. Le calage de la fréquence de résonance d'un
résonateur piézo-électrique est effectué dans une de ces
configurations en fonction des conditions d'utilisation futures.
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Le fait de passer dans une autre configuration provoque une
déformation du capot, de l'embase, des poteaux, des supports de
fixation élastiques. La lame vibrante se déforme aussi. Il se
produit donc une variation de la fréquence de résonance.

L'invention apporte une solution au probléme ainsi posé et
permet d'améliorer sensiblement le coefficient de sensibilité a
la pression des résonateurs.

Le résonateur selon l'invention comporte une lame vibrante
en matériau piézo-électrique comprise entre deux électrodes et
encapsulée dans un boitier constitué d'un capot et d'une embase,
cette embase étant traversée par deux poteaux de maintien
conducteurs assurant Jla liaison électrique avec lesdites
électrodes, la lame vibrante étant fixée élastiquement aux
poteaux et il est caractérisé en ce qu'il comprend une lame
intermédiaire, en ce que la fixation élastique est constituée
par au moins deux premiers supports élastiques entre les
poteaux de maintien et la lame intermédiaire et par au moins
deux seconds supports élastiques entre la lame vibrante et la
lame intermédiaire, ces seconds supports étant disposés sur une
ligne de non déformation de la lame intermédiaire. Par ligne de
non déformation, on entend ici une ligne de points subissant des
déplacements aussi falbles que possible sous l'action d'une
déformation de l'embase et du capot en présence d'une variation
de pression & l'extérieur du boitier.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages
apparaitront au moyen de la description qui va suivre donnée &
titre non limitatif et des figures suivantes :

- La figure 1 représente une vue d'une lame piézo-électrique
et de son embase selon l'art antérieur ;

- Les figures 2 et 3 représentent chacune une coupe
verticale d'un résonateur de l'art antérieur placé dans des
conditions ou la pression & l'intérieur du boitier est
différente de la pression extérieure ;

- La figure 4 représente une vue d'une lame piézo-électrique

et de son embase dans une disposition selon l'invention.
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- Les figures 5 et 6 représentent chacune une coupe
verticale d'un résonateur selon !l'invention placé dans des
conditions ot la pression & lintérieur du Dboitier est
différente de la pression extérieure.

La lame piézo-électrique 1 représentée & la figure 1 est un
disque et comporte une électrode métallisée 2 sur chacune de ses
faces. Sur cette figure, seule l'électrode supérieure est
représentée. Cette lame est encapsulée dans un boitier constitué
d'un capot non représenté pour une plus grande clarté de la
figure et d'une embase 6. Cette embase 6 est traversée par deux
poteaux de maintien 7 conducteurs. Au moins l'un des poteaux
de maintien traverse l'embase 6 & travers une perle de verre 8
électriquement isolante. Les poteaux de maintien 7 pouvant
assurer la liaison électrique avec les électrodes 2.

La lame vibrante 1 est fixée par des supports élastiques 9
aux poteaux de maintien 7. Ces supports élastiques 9 sont des
ressorts métalliques. Ces supports élastiques 9 peuvent assurer
aussi la liaison électrique entre les poteaux de maintien 7
conducteurs et les électrodes 2. Du ciment conducteur 10 est
déposé au niveau du contact entre d'une part une extrémité du
ressort 9 et d'autre part la lame vibrante 1 recouverte de
1'électrode 2. L'autre extrémité du ressort 9 est soudée au
poteau de maintien 7.

Si un résonateur formé d'une lame vibranté telle que décrite
et encapsulée dans un boitier se trouve dans une configuration
ot la pression & l'intérieur du boitier est égale & la pression
extérieure, il n'y aura pas de déformation de tous les éléments
cités et la fréquence de résonance ne variera pas.

La figure 2 représente une coupe verticale d'un résonateur
formé d'une lame vibrante telle que décrite a la figure 1 et
encapsulée dans un boitier 4 constitué d'une embase 6 et d'un
capot 5. '

Les mémes éléments que ceux de la figure 1 portent les
mémes références. Ce résonateur est placé dans une

configuration ot la pression & I'intérieur du boitier 4 est
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inférieure a4 la pression extérieure. Le boitier se déforme
entrainant un écartement des poteaux de maintien 7, une
déformation des ressorts 9 et de la lame vibrante 1 La
déformation a été volontairement exagérée sur cette figure pour
faciliter la compréhension du probléme. Cette déformation
entraine une variation de la fréquence de résonance.

La figure 3 représente une coupe verticale du méme
résonateur. Les mémes éléments que ceux de la figure 2 portent
les mémes références. Jci encore, la déformation a été
volontairement exagérée. Ce résonateur se trouve dans une
troisiéme configuration. La pression intérieure au boitier 4 est
supérieure & la pression extérieure et 1]a& encore la lame
vibrante se déforme entrainant une variation de sa fréquence de
résonance.

La figure 4 est un exemple de réalisation d'un résonateur
selon l'invention.

La lame vibrante 21 est par exemple, un disque en quartz et
comporte une électrode 22 sur chacune de ses faces. Sur cette
figure, seule l'électrode supérieure est représentée. Cette lame
21 est encapsulée dans un boitier constitué d'un capot non
représenté et d'une embase 26. Cette embase 26 est traversée
par deux poteaux de maintien 27 conducteurs. Au moins 1'un de
ces poteaux 27 traverse l'embase 26 & travers une perle de verre
28 électriquement isolante. Les poteaux de maintien 27 peuvent
assurer la liaison électrique entre les électrodes 22 et
I'extérieur du boitier.

Des premiers supports élastiques 29 assurent la laison
mécanique entre les poteaux 27 et une lame intermédiaire 30.
Cette lame intermédiaire 30 ayant un roéle de support mécanique
n'est pas forcément en matériau piézo-électrique.

Des seconds supports élastiques 31 assurent la liaison
mécanique entre la lame intermédiaire 30 et la lame vibrante 21.
Le résonateur étant placé dans des conditions ou la pression
intérieure au boitier est différente de la pression extérieure,

cette wvariation de pression entrainera une déformation du
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boitier, un écartement des poteaux de maintien 27, une
déformation des premiers supports élastiques 29 et de la lame
intermédiaire 30.

On a constaté que la déformation de la lame 30 de méme
d'ailleurs, que celle de la lame vibrante 1 de la figure 1, est
la plus importante dans wune zone périphérique autour de
l'endroit ol sont fixés les premiers supports élastiques 29 et
on peut méme constater qu'il exlsfe une ligne de non
déformation. Cette ligne de non déformation est définie par les
points de la lsme 30 qui ne subissent pratiquement pas de
déplacement lors d'un écartement des poteaux de maintien 27
sous l'effet d'une variation de pression.

Dans le cas ou la lame intermédiaire est un disque, les
supports de fixation étant diamétralement opposés, la ligne de
non déformation sera sur un autre diameétre faisant un angle
droit avec le premier diamétire. Plus généralement, que la lame
intermédiaire soit ou non en forme de disque, la ligne de non
déformation sera perpendiculaire & la droite joignant les deux
poteaux de maintien.

Les seconds supports 'éla,stiques 31 sont disposés sur la
ligne de non déformation de la lame intermédiaire 30.

D'une maniére générale, on utilisera dans le cadre de la
présente invention, des ressorts métalliques comme premiers
supports élastiques 29 et comme seconds supports élastiques 31.
Ils seront avantageusement réalisés en nickel.

Plusieurs modes de réalisation seront alors possibles :

Par exemple, les premiers et seconds supports élastiques
assurent la liaison électrique entre les poteaux de maintien 27
conducteurs et les électrodes 22 de la lame vibrante. Dans ce
cas, du ciment conducteur 32 sera déposé au niveau du contact
entre l'extrémité supérieure des ressorts 29 et 1la lame
intermédiaire 30, ainsi qu'entre l'extrémité supérieure des
ressorts 31 et la lame vibrante 21 recouverte de 1'électrode 22.
L'extrémité inférieure des ressorts 29 sera soudée aux poteaux.
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L'extrémité inférieure des ressorts 31 sera fixée, par exemple
par soudure, & la périphérie de la lame intermédiaire 30.

La laison électrique entre les premiers supports élastiques
conducteurs 29 et les seconds supports élastiques conducteurs 31
sera Tréalisée sous la forme d'une piste conductrice 33 & la
périphérie de la lame intermédiaire.

Dans un autre mode de réalisation on utilise de petits fils
conducteurs soudés entre les poteaux de maintien conducteurs et
les électrodes de la lame vibrante.

Une troisiéme solution consiste & réaliser une combinaison
des deux moyens précédents : ressorts conducteurs entre les
poteaux et la lame intermédiaire et fils conducteurs entre la
lame intermédiaire et la lame vibrante ou vice-versa.

Les figures 5 et 6 représentent des coupes verticales de
résonateurs formés d'une lame vibrante et d'une lame
intermédiaire telles que décrites & la figure 4. Ces lames sont
encapsulées dans des boitiers 24 constitués d'un capot 25 et de
l'embase 26. Les mémes éléments que ceux de la figure 4 portent
les mémes références. Ces résonateurs sont placés dans des
configurations ou la pression & l'intérieur du boitier 24 est
différente de la pression & l'extérieur.

Sur la figure 5, la pression & l'intérieur du boitier est
inférieure & la pression & l'extérieur du boitier. L'embase 26
se déforme en provoquant un écartement des poteaux 27. La
déformation représentée sur cette figure est  volontairement
exagérée. L'écartement des poteaux entraine une déformation de
la lame intermédiaire 30. Les seconds ’supports de fixation 31,
placés sur une ligne de non déformation de la lame
intermédiaire 30 ne bougent pas, la lame vibrante 21 non plus.
Il n'y a pas de variation de la fréquence de résonance.

Sur la figure 6, la pression & l'intérieur du boitier est
supérieure & la pression & l'extérieur du boitier. Pour les
mémes raisons que précédemment, la lame vibrante 21 ne se
déforme pas. Il n'y a pas de variation de la fréquence de

résonance.
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Les résultats sont d'autant meilleurs si le coefficient de
dilatation de la lame intermédiaire 30 est voisin de celui de la
lame vibrante 21.

Les résultats sont encore meilleurs si les deux lames sont
en méme matériau par exemple en quartz.
Les exemples de réalisation suivants montrent la diminution
de la sensibilité barométrique d'un résonateur selon l’invention
par rapport & un résonateur classique.
Le coefficient de sensibilité a la pression kp d'un
résonateur piézo-électrique est donné par la relation
A £/8 = kp x P
ol A f/f est la variation relative de 1la fréquence de
résonance et
P la différence entre la pression intérieure et la pression
extérieure au boitier
. pour un quartz auto suspendu & 10 MHz
coupe SC - mode de vibration partiel 3
avec lame intermédiaire
k,=3.100 ° / pa

. pour un quartz auto suspendu & 10 MHz
coupe SC - mode de vibration partiel 3
sans lame intermédiaire
k, =30.1007° / Pa.

L'invention peut s'appliquer & tous les types de
résonateurs : en quartz, tantalate, berlinite, montés en boitier
métallique.

La lame vibrante peut étre soit monolithique, soit découpée,
soit érodée. Il peut y avoir plus de deux électrodes et

celles-ci peuvent étre adhérentes ou non & la lame vibrante.
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REVENDICATIONS

1. Résonateur & faible sensibilité barométrique comportant
une lame vibrante (21) en matériau piézo-électrique comprise
entre deux électrodes (22) et encapsulée dans un Dboitier
constitué d'un capot et d'une embase (26), cette embase étant
traversée par deux poteaux de maintien (27) conducteurs
assurant la liaison électrique avec les dites électrodes (22),
l]a lame vibrante (21) étant fixée élastiquement aux poteaux
(27), caractérisé en ce que le résonateur comprend une lame
intermédiaire (30), que la fixation élastique est constituée par
au moins deux premiers supports élastiques (29) entre les
poteaux (27) et la lame intermédiaire (30) et par au moins deux
seconds supports élastiques (31) entre la lame intermédiaire
(30) et la lame vibrante (21), ces seconds supports de fixation
(31) étant disposés sur une ligne de non déformation de la lame
intermédiaire (21).

2. Résonateur & faible sensibilité barométrique selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le coefficlent de
dilatation de la lame intermédiaire (21) est voisin du
coefficient de dilatation de la lame vibrante (30).

3. Résonateur & faible sensibilité barométrique selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la lame intermédiaire
(30) est réaljséei en méme matériau que la lame vibrante (21).

4. Résonateur & faible sensibilité barométrique selon les
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que les supports de
fixation élastiques (29, 31) des lames (21, 30) sont conducteurs -
de l'électricité.

5. Résonateur a faible sensibilité barométrique selon les
revendications 1 & 4, caractérisé en ce que des fils conducteurs
assurent la  liaison  électrique entre les poteaux de
maintien (27) et les électrodes (22) de la lame vibrante (21).

6. Résonateur & faible sensibilité barométrique selon les
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que la liaison

électrique entre les premiers supports de fixation élastique
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(29) et les seconds supports (31) est réalisée- par une piste

conductrice (33) sur la lame intermédiaire (30).
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