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69 Résonateur piézo-électrique.

@ Le boitier durésonateur est réalisé entiérement - corps

(2) et couvercle (3) - en verre. Le fond du corps (2)
présente des saillies (2¢) sur lesquelles est fixé le cristal
de quartz (1). Ces saillies sont percées de trous traversants

(5) dont la paroi est métalisée afin d’assurer 1a liaison élec- 1
N ) . . o
trique d’une part avec une couche métallique (4) recou- o4 ey’
vrant les saillies (2¢), laquelle couche métallique (4) est <5 .
en contact avec la couche métallique du cristal de quartz i & -
(1), et d’autre part avec des pistes conductrices dont est i ot - —y 2
[s i

munie la face externe du corps du boitier, et qui consti- : " !
tuent les sorties du résonateur.
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REVENDICATIONS

1. Résonateur piézo-électrique encapsulé comportant un boitier
plat formé d’un corps sur lequel est fixé ’élément piézo-électrique et
un couvercle en verre, caractérisé par le fait que ledit corps du boitier
est également féalisé en verre.

2. Résonateur suivant la revendication 1, caractérisé par le fait
que le corps de son boitier a 1a forme d’un parallélépipéde creux dont
le fond présente au moins une saillie sur laquelle est fixé I'élément
piézo-¢lectrique dont la partie oscillante, débordant ladite saillie, est
située en regard dudit fond, a distance de celle-ci.

3. Résonateur suivant la revendication 2, caractérisé par le fait
que la face de ladite saillie est munie d’au moins une piste
électroconductrice reliée a I'élément piézo-électrique.

4. Résonateur suivant la revendication 3, caractérisé par le fait
que le fond du corps du boitier est perceé, au droit de ladite saillie,
d’au moins un trou traversant contenant une matiére électroconduc-
trice assurant la liaison électrique entre ladite piste conductrice de la
saillie et au moins une plage de contact que présente la face extérieure
dudit fond.

5. Résonateur suivant la revendication 4, caractérisé par le fait
que la matiere €lectroconductrice contenue dans ledit trou traversant
est constituée par une couche métallique revétant la paroi de ce trou.

6. Résonateur suivant la revendication 4, caractérisé par le fait
que P’élément piézo-électrique est appliqué contre la piste conductrice
de la saillie avec laquelle if est en contact électrique direct.

7. Résonateur suivant la revendication 6, caractérisé par le fait
que ledit trou débouche sur la face de la saillie en regard de ’é1ément
piézo-Electrique.

8. Résonateur suivant la revendication 3, caractérisé par le fait
que la liaison €lectrique entre 1’¢élément piézo-électrique et la piste
conductrice de la saillie est assurée par un fil conducteur.”

9. Résonateur suivant la revendication 4, caractérisé par le fait
que son circuit de commande est logé dans ledit boitier, le nombre
des saillies et des trous traversants correspondant au nombre des
liaisons dudit circuit de commande. ’

10. Procédé de fabrication du résonateur suivant la revendication
2, caractérisé par le fait que le corps de son boitier et son couvercle
sont obtenus, chacun, 4 partir d’une plaque de verre dans une face de
laquelle on réalise, par voie photochimique, au moins une creusure
ménageant, pour le couvercle, un rebord périphérique, et, pour le
corps du boitier, un rebord périphérique et ladite saillie, les faces
desdits rebords périphériques et de ladite saillie étant constituées par
les parties desdites faces sur lesquelles I"opération de creusage n’a pas
exerce ses effets.

La présente invention a pour objet un résonateur piézo-électrique
encapsulé comportant un boitier plat formé d’un corps sur lequel est
fixé I’élément piézo-€électrique et un couvercle en verre. Des résona-
teurs connus du type susmentionné, qui s’opposent aux résonateurs a
boitier métallique en forme de capuchon cylindrique, ont un boitier
dont le corps est en céramique ou en métal et le couvercle en verre, ce
qui pose des problémes quant au soudage étanche de ces deux
¢léments du fait que leurs coefficients de dilatation sont différents et,
en ce qui concerne la céramique, du fait qu’il n’est pas possible
d’obtenir, d’une fagon simple, des surfaces de soudage bien planes.
De plus, le réglage de la fréquence du résonateur au moyen d’un
rayon laser ne peut s’effectuer que sur une face du boitier, savoir a
travers le couvercle, du fait que la céramique ou le métal ne sont pas
perméables au laser. On est donc obligé de prévoir, dans le dispositif
auquel ce résonateur est destiné, un emplacement tel que ce couvercle
soit atteignable par le rayon laser si on veut pouvoir procéder 4 ce
réglage de fréquence aprés que le résonateur.a été monté a sa place
définitive.
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Le but de la présente invention est de remédier a ces inconvé-
nients. Ce but est atteint en réalisant tout le boitier — corps et -
couvercle — en verre.

Il est 4 remarquer que I"on connait des boitiers de résonateurs (cf.

5 brevet anglais N° 2002955) réalisés en matériau piézo-électrique, cela
pour éviter que des différences de dilatation thermique entre le
boitier et le résonateur ne posent des problémes. Cependant, le
quartz synthétique présente, dans sa structure, des dislocations qui
donnent naissance, lors de I'usinage chimique, a des trous qui
détruisent I’étanchéité de la plaquette de quartz et, partant, celle du
boitier. _

"Il est également 4 remarquer que I’ajustage d’un vibreur par
rayon laser est connu en soi (cf. abrégé document japonais
Ne 52-60090).

Le dessin représente, & titre d’exemple, une forme d’exécution de
P’objet de I'invention et plusieurs variantes.

La fig. 1 est une vue en perspective d’un résonateur & quartz.

Lafig. 2 est une vue en plan de ce résonateur, a plus grande
échelle.

Les fig. 3, 4 et 5 sont des coupes suivant les lignes ITI-ITT, IV-IV et
V-V, respectivement, de la fig. 2.

La fig. 6 est une vue en plan d’une premicre variante de
résonateur i quartz,

La fig. 7 est une coupe suivant la ligne VII-VII de la fig. 6.

La fig. 8 est une vue en plan d’une autre variante de résonateur a
quartz.

La fig. 9 est une coupe suivant la ligne IX-IX de la fig. 8.

Lafig. 10 est une vueen plan d’une autre variante encore de
résonateur, et

la fig. 11 est une coupe suivant la ligne XI-XI de la fig. 10.

Le résonateur représenté aux fig. 1 4 5 comprend un élément
piézo-¢lectrique constitué par une lame de quartz 1, découpée en
forme de diapason, logée a I'intérieur d’un boitier de forme générale
parallélépipédique formé de deux éléments, 4 savoir un corps 2 et un
couvercle 3. Ces deux éléments sont creux et sont tous deux réalisés
en verre.

Le fond 2a du corps 2 du boitier présente un rebord périphérique
2b et, au voisinage d’une de ses extrémités, deux saillies 2¢ sur
I’extrémité antérieure de chacune desquelles est fixée, par soudage ou
40 par thermocompression, la base du diapason 1 dont les branches,
désignées par 1a, sont ainsi situées a distance du fond 2a du corps du
boitier. La face supérieure des deux saillies 2c est métallisée en 4
(fig. 2). Des trous traversants 5 sont ménagés dans le fond 2a du
corps du boitier, au droit de I'extrémité postérieure des deux saillies
2c¢, qu’ils traversent également. La paroi de ces trous est également
métallisée. La couche métallique de chacun des trous 5 est en contact
a la fois avec la couche métallique 4 de la saillie 2¢ correspondante et
avec I'une des deux pistes conductrices, non représentées, appliquées
sur la face extérieure du fond 2a du corps 2 du boitier, ces deux pistes
s0 conductrices constituant les deux connexions du résonateur.

Les trous 5 servent en outre a faire le vide dans le boitier; une fois
que le couvercle 3 de celui-ci a été scellé sur le corps 2. Ils sont ensuite
obturés a ’aide de gouttes de soudure 6 (fig. 5).

Le fond du couvercle 3 présente simplement un rebord périphéri-

55 que 3a de méme forme et de mémes dimensions que Ie rebord 2b du
boitier 2. '

Le corps 2 et le couvercle 3 décrits et représentés s’obtiennent
chacun, en série, a partir de plaques de verre permettant la réalisation
simultanée de plusieurs piéces. Ces plaques sont revétues, aux
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" 60 emplacements des saillies 2c et des rebords 2b, respectivement 3a, de

couches métalliques d’or, de chrome, etc., qui servent de masque
pour I'opération de creusage réalisée par une attaque chimique.
Les faces des saillies 2c et des rebords 2b, respectivement 3a, sont
ainsi constituées par des parties de la face initiale de la plaque de
65 verre sur lesquelles 'opération de creusage n’a pas exercé ses effets.
La variante des fig. 6 et 7 différe de la premiére forme d’exécution
essentiellement par le fait que les deux saillies, désignées par 7a, du
corps 7 du boitier sont plus courtes que dans la premiére forme
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d’exécution et que le cristal de quartz 1 est fixé sur ces saillies 7a au de commande, une véritable base de temps logée dans un seul et
droit des trous 5 qui les traversent de part en part. Il en résulte que, méme boitier. _ ’
dans cette variante, on n’a pas besoin d’assurer 1’étanchéité du boitier Grice 4 la présente disposition et au fait que les plaques de verre
4 P'aide de gouttes de soudure, comme dans la premiére forme présentent, d’origine, une planéité trés élevée, ainsi que des tolérances
d’exécution. : ’ 5 d’épaisseur et de parallélisme de leurs faces trés serrées — et les

Dans la variante des fig. 8 et 9, I’élément piézo-électrique est remarques qui suivent sont valables pour toutes les formes d’exécu-
constitué par une plaque de quartz 8 ayant un point nodal en son tion du résonateur — la précision des deux €léments du boitier est
centre. Le corps 9 du boitier du résonateur présente deux saillies, & plus grande qu’avec les boitiers en céramique, de sorte que les
savoir 'une, 9a, sensiblement carrée, vue en plan, et 'autre, 9b, de dimensions générales du résonateur peuvent étre réduites par rapport

forme allongge, s’étendant diagonalement dans la creusure ducorps 14 4 celles que devrait présenter un résonateur ayant un boitier en
9. Cette saillie 9b présente, a une de ses extrémités, un prolongement céramique usuel. La grande précision de la planéité des surfaces de

9c¢, en forme de cheville, sur lequel est fixée la plaquitte 8 par son montage permet d’appliquer des techniques de montage du diapason
point nodal. Les deux saillies 9a et 9b sont revétues d’une couche ainsi que de scellement du couvercle sur le corps du boitier qui ne
métallique et sont percées chacune d’un trou traversant S recevant risquent pas d’entrainer une détérioration du vide créé a I'intérieur
une goutte de soudure 6 fermant le boitier de fagon étanche. La 15 du boitier. On n’a pas besoin, notamment, d’utiliser de la colle époxy.
liaison entre les plots 6 et les zones métallisées du cristal de quartz 8, En effet, le montage du diapason et le scellement du boitier peuvent
situées sur chacune des faces de celui-ci, est assurée, pour la face seffectuer par thermocompression ou par compression a froid.
externe du cristal de quartz, par un fil électrique 10 relié, d’'une part,a  L’absence de contraintes thermiques appliquées a I'élément piézo-
la couche métallique de la plaquette 8 et, d’autre part, 4 la couche électrique pendant ces opérations permet d’obtenir un meilleur
métallique de la saillie 9a, et, pour la face interne de la plaque 8, 20 comportement thermique de celui-ci, de méme qu’un meilleur
directement par la couche métallique recouvrant la saillie 9b et qui vieillissement.
s’étend jusque sur le prolongement 9c de celle-ci. » Du fait que le boitier est entiérement en verre, 'ajustage de la

La variante des fig. 10 et 11 différe de la premiére forme fréquence du résonateur par faisceau laser peut s’effectuer depuis
d’exécution essentiellement par le fait que le circuit intégré de n’importe lequel des deux cdtés du boitier —corps et couvercle.

commande du résonateur, désigné par 11, est logé 4 I'intérieur méme ,s Ainsi, ajustage de la fréquence peut se faire apreés que le résonateur
du boitier de celui-ci, lequel est formé d’un corps 12 et d’un couvercle 2 été monté 4 sa place définitive et relié aux autres éléments du circuit

13. Le fond 12a du corps 12 présente deux saillies 12b, deux saillies auquel il est associ€, quel que soit le sens dans lequel il est monté.

12c et trois saillies 12d, toutes métallisées. Les saillies 12c et 12d sont De plus, la iechnique de fabrication des éléments du boitier se
percées de trous traversants 14 dont la paroi intérieure est métallisée.  rapproche de celle des éléments piézo-électriques eux-mémes, de sorte
Le circuit intégré 11 repose, par ses points de contact 15, sur les 30 que le fabricant du résonateur, qui a acquis Pexpérience de ces

différentes saillies 12b et 12d auxquelles il est fixé. Quant au cristal de techniques par la réalisation des éléments piézo-électriques, n’aura .

quartz, désigné par 16, il est fixé sur les saillies 12b 4 I'instar ducristal ~ aucune difficulté 4 les appliquer 4 la réalisation des boitiers et n’aura

de quartz 1 de Ia premiére forme d’exécution. pas.besoin de commander ces derniers 4 I'extérieur, comme c’est le
Ainsi, dans cette variante, le résonateur constitue, avec son circuit  cas pour les boitiers métalliques ou en céramique. '
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