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压电陶瓷振子频率

温度稳定性的测试方法
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,#范围

本标准规定了压电陶瓷振子频率温度稳定性的测试方法!

本标准适用于测试圆片径向伸缩振动模式"长条横向 长 度 伸 缩 振 动 模 式 的 压 电 陶 瓷 振 子 的 串 联 谐 振 频

率和并联谐振频率#以下简称频率$的温度稳定性!

+#引用标准

下列标准所包含的条文"通过在本标准中引用而构 成 为 本 标 准 的 条 文"本 标 准 出 版 时"所 示 版 本 均 为 有

效!所有标准都会被修订"使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性!

TG%9!424E2&233>#压电陶瓷材料性能试验方法#圆片径向伸缩振动模式

TG%9!424E!&233>#压电陶瓷材料性能试验方法#长条横向长度伸缩振动模式

TG%9;;>3E2A233##铁电压电陶瓷词汇

’#定义和符号

本标准中采用的定义和符号按TG%9;;>3E2的规定!

(#测试原理

4E2#温度稳定性是指压电陶瓷的性能随温度而 变 化 的 特 性!频 率 温 度 稳 定 性 即 为 频 率 随 温 度 变 化 的

特性"一般可用频率温度系数或最大相对频率漂移这两种方法来描述!

在某一温度下"温度变化2f时"频率数值变化与该温度下此频率的数值之比"称为频率温度系数/M"可

用公式#2$表示’
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##式中’/M&&&频率温度系数"#f$A2

M&&&某温度下的频率"M0)

/M
/#
&&&频率随温度的变化率"M0%f!

压电陶瓷振子的频率随温度的变化是非线性的"其温度系数是温度的函数!

另外"通常还用最大相对频率漂移表征压电陶瓷振子的频率温度稳定性"可用公式#!$和#;$表示’
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##式中’#(M$N&&&正温最大相对频率漂移"\)

#(M$L&&&负温最大相对频率漂移"\)



M!#X"8###在正温范围内!如!<f!><f "频率偏离常温!<f时频率的最大的值$M0%

M!#L"8###在负温范围内!如##<f!!<f "频率偏离常温!<f时频率的最大值$M0%

M!!<f"### 常温!<f时的频率值$M0

4E!#本标准采用传输网络测量试样的最大传输频率M89$最小传输频率M’9$采用阻抗分析仪测量试样

的最大导纳频率M8$最小导纳频率M’$或谐振频率M*$反谐振频率M+!在一级近似下M89hM8hM*hMJ$M’9

hM’hM+hMN"&

将试样置于正负温环境试验设备内$在规定的温度范围内测量不同温度点的相应频率$就能得到频率随

温度变化的关系曲线$从而求得频率温度系数或最大相对频率漂移&

%#测试条件

<E2#试样尺寸及要求

圆片试样按TG’9!424E2的规定$长条试样按TG’9!424E!的规定&

试样应保持清洁干燥$在每个温度点 测 试 前 保 温 时 间 一 般 为2I$根 据 试 样 盒 导 热 性 能 以 及 材 料 和 试 样

尺寸的不同$保温时间可适当增减&

<E!#测试信号要求

测频率时电场强度=&;"8D’88&

$#测试方法

#E2#串联谐振率MJ 并联谐频频率MN 的测试

#E2E2#传输线路法

#E2E2E2#测试电路

测试线路如图2(图!所示&

图2(图!中$匹配电阻@92的阻值与信号发生器的输出阻抗相匹配$限流电阻@9!为!""4!![4$试样两

端的分布电容5KAG远小于试样自由电容59&

#E2E2E!#测试设备及要求

+"#信号发生 器)频 率 瞬 时 稳 定 度 优 于 待 测 频 率 的 精 确 度$输 出 波 形 为 正 弦 波$谐 波 失 真 抑 制 大 于

;"/G%

图2#测MJ的线路

2!电压表"!!频率计";!振荡器"4!屏蔽盒"<!引线"

#!试样盒"5!正负温环境试验设备

图!#测MN 的线路

2!电压表"!!频率计";!振荡器"4!屏蔽盒"<!引线"

#!试样盒"5!正负温环境试验设备

##P"频率计)分辨率优于2M0$输入阻抗远大于信号发生器输出阻抗%

7"电压表$输入阻抗大于2F4$输入电容量不大于4"NH$频率范围应符合测试要求%
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/!正负温环境试验设备"能在要求的温度范围内#如$#<f!><f!提供温度均匀%连续可调的正负温度

环境%控温偏差不大于g!f&

)!屏蔽盒"接地良好%屏蔽盒与各仪表连线用短屏蔽线%连接采用射频连接器&

Z!试样盒及引线"试样盒应采用良导 热 材 料 制 成’盒 内 支 架 夹 具 的 夹 持 力 要 小%以 能 夹 住 试 样 为 准%并

保证夹具与试样电极接触良好%夹具与试样接触面的直径一般为"E;88!2E"88%并 夹 在 试 样 节 点 处’试

样盒应加盖%并尽量做到密封和干燥%盒内相对湿度小于5<\%试样盒与屏蔽盒之间的引线要尽可能短’

#E2E2E;#测试程序

+!室温频率的测试

将试样装入测试盒内%加盖密封后置于正负温环境试验箱内’测温点应靠近试样%以能真实反映盒内试

样处的温度’按图2测试电路测串联谐振频率MJ%其方法是调节信号发生器的频率%使电压表 指 示 最 小%此

时频率为串联谐振频率MJ%再按图!测试电路测并联谐振频率MX%其方法是调节信号发生器频率%使电压表

指示最小%此时频率为MN’

P!正负温频率的测试

室温频率测试后%按所 需 的 测 试 温 度%改 变 正 负 温 度 环 境 试 验 箱 的 温 度%其 升 降 温 速 率 不 大 于;f(

8,’%在选定的温度点保持一定时间#一般为2I!’然后重复#E2E2E;+!的方法测出该温度点的串联谐振频率

MJ%并联谐振频率MN’在整个温度范围内逐点进行测试#温度点不小于2"个!%从而得到频率温度特性曲线’

变温方式推荐如下"从常温直接降至负温最低点%并 从 此 点 开 始 按 所 需 要 的 温 度 逐 点 进 行 测 试%直 至 正

温最高点’

#E2E!#电桥法

#E2E!E2#测试电路

如图;所示’

图;#电桥法测试电路

#E2E!E!#测试设备及要求

+!#电桥"频率精度优于2"A<%阻抗分辨率优于"E"<4&

P!#正负温环境试验设备"同#E2E2E!/!的要求&

7!#试样盒及引线"同#E2E2E!Z!的要求’

#E2E!E;#测试程序

+!#室温频率的测试
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将试样装入试样盒内!加盖密封后置于正负温环境 试 验 箱 内!测 温 点 应 靠 近 试 样 盒!以 能 真 实 反 映 盒 内

试样处的温度"按图;测试电路!调节电桥的 频 率!使 试 样 的 阻 抗 最 小!此 时 频 率 为 最 大 导 纳 频 率M8#或 使

试样相位为零!此时频率为谐振频率M*"增高电桥 频 率!使 试 样 阻 抗 最 大!此 时 频 率 为 最 小 导 纳 频 率M’#或

使试样相位为零!此时频率为反谐振频率M+"

P$#正负温频率的测试

除按#E2E!E;+$规定的方法测出各温度点的频率外!其余测试程序按#E2E2E;P$的规定进行"

#E!#参数性能的计算

#E!E2#频率温度系数的计算

由测出的串联谐振频率MJ 和并联谐振频率MN 的温度特性曲线!按公式%2$可计算任一温度的频率温度

系数/M"

当某温度区间内频率与温度可近似看作线 性 关 系 时!其 中 任 一 温 度#2 的 频 率 温 度 系 数 可 用 公 式%4$计

算"

/MJhMJ
%#!$AMJ%#2$

MJ%#2$%#!A#2$

/MNhMN
%#!$AMN%#2$

MN%#2$%#!A#2
1
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3
$

%4$!!!!!!!!!!!!!!!!

式中&#/MJ’’’串联谐振频率温度系数!fA2#

/MX’’’并联谐振频率温度系数!fA2

#2!#!’’’频率与温度呈线性关系区间内任意二点的温度!f#

MJ%#2$’’’温度#2 时的串联谐振频率!M0#

MJ%#!$’’’温度#! 时的串联谐振频率!M0#

MN%#2$’’’温度#2 时的并联谐振频率!M0#

MN%#!$’’’温度#! 时的并联谐振频率!M0"

#E!E!#最大相对频率漂移的计算

由测出的频率温度特性曲线!并以!<f为基准值!按公式%!$和公式%;$分别计算正温最大相对频率漂移

和负温最大相对频率漂移"
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