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要#针对声表面波$
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%应变传感器在测量应变过程中易受温度干扰的问题&提出了一种温度补偿法)

在原有
.,U

应变片的基础上增加补偿片&用于补偿温度变化引起的附加应变值)实验结果表明&在
e8)

!

&))k

范围内&未经补偿的应变传感器由温度引起的附加应变量最高为
!))

%

!

&补偿后附加应变量最高为
(%

%

!

&温度干扰

得到抑制&验证了该温度补偿法的可行性)

关键词#声表面波$

.,U

%(应变传感器(压电晶体(微扰理论(温度补偿
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引言

应变的测量易受温度因素的影响&目前广泛使

用的各种应变传感器都存在温度干扰问题)如传统

的电阻应变片在温度变化时&敏感栅阻值会随之变

化&产生附加应变值&发生零点漂移现象*

&

+

)声表面

波$

.,U

%传感器可通过选择温度敏感度较低的基

片切向&在一定程度上减小温度引起的附加应变

值*

8B%

+

&但此方法不能完全解决温度干扰问题)本文

在原有
.,U

应变片的基础上增设温度补偿片&将

应变片与补偿片频率值做差&消除附加应变值&并对

温度补偿前,后传感器分别进行实验测试&通过分析

实验结果&验证了该补偿方法的可行性)

&

!

基本理论

压电晶体都是各向异性晶体&不同切割方向的

压电晶体&其弹性常数,压电常数,介电常数及热膨

胀系数等均可能有不同值&因此&在不同切向的压电

晶体上激发的
.,U

特性不同*

(

+

)

温度,压力及应变等外界条件扰动也会引起

.,U

特性的改变*

'

+

)通过微扰理论进行分析&可得

到外界扰动对
.,U

特性的影响关系)假设石英基

片是一个半无限大的固体介质&

@

%

f)

表面以上为真

空&

@

%

f)

表面以下为无限延伸*

(

&

!

+

&如图
&

所示)

图
&

!

石英基片模型



根据微扰理论可解出扰动下
.,U

角频率偏移

量为
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速度的相对变化量为
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当外界扰动条件为温度变化时&温度引起的频

率偏移量为
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式中'

%

和
%

)

分别为扰动下和无偏载下
.,U

角频

率(

C

为
.,U

位移(

Q

为模型体积(

-

) 为无偏载时

石英密度(

\L

;

'

9D

为扰动作用后二阶弹性常数变化量(

&

)

$

.

%为温度扰动下
.,U

频率偏移量(

))

,

M

)

,

*

)

分别为无偏载时
.,U

频率,速度,波长(

&

M

$

.

%为

温度扰动下
.,U

速度偏移量(

&*

$

.

%为
.,U

波长

偏移量(

'

代表
%

个坐标)由式$

%

%可知&基片上

.,U

的频率会因温度扰动发生偏移)
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原理分析

石英单晶是一种温度稳定性较高的压电晶体&

被广泛使用*

%

+

)其中
.̂ B

切$

('cSB

切%石英上&

.,U

频率受温度影响较小&温度灵敏度接近
)

*

"
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)这里

使用
.̂ B

切石英制作
.,U

应变传感器基片&有利

于减小温度干扰&提高应变测量准确度)

.̂ B

切石英温度灵敏度不完全为
)

&制成的传感

器在应变测量过程中仍受温度干扰)为提高应变测

量准确度&本文在原器件的基础上设计了一种温度

补偿方法)原器件结构为单片石英基片粘接于传感

器封装底面上&粘接材料为高强度结构胶&应变扰动

通过封装底面传递至石英基片&引起频率偏移)设

计温度补偿后的器件&在原石英基片的基础上增量

一块石英基片作为补偿片&补偿片与底面通过一种

弹性软胶粘接&并且只粘接基片两端)经测试&此粘

接法可有效隔绝应变传递&使补偿片仅感受温度扰

动)补偿片结构如图
8

所示)

图
8

!

补偿片结构示意图

在设有温度补偿的器件上&两块石英基片完全

相同&分别用作应变片和补偿片)应变片在测量应

变的同时也受温度扰动&频率偏移是
8

个因素综合

作用的结果&而补偿片仅感受温度变化)两块基片

位置接近&可认为其温度相同&因此&两块基片的频

率偏移量之差即为应变引起的频偏&从而排除温度

干扰)

%

!

实验验证

为测试本文提出的温度补偿法对
.,U

应变传

感器零点漂移的抑制效果&搭建测试平台)该测试

平台主要由高精度温箱,微动台及网络分析仪组成)

高精度恒温箱可提供可控的稳定温度环境&微动台

在产生应变量的同时可通过高精度应变传感器给出

应变值&网络分析仪可测出
.,U

应变传感器的频

率值)测试平台示意图如图
%

所示)

图
%

!

测试平台示意图

为对比补偿效果&首先测试未增设温度补偿片

时&

.,U

应变片在
e8)

!

&))k

内&应变量为
)

时

的频率偏移情况&测试结果如图
(

所示)

图
(

!

无温度补偿实验结果

由图
(

可看出&未增设补偿片的
.,U

应变片

在应变量为
)

下频率发生明显偏移&即温度变化使

应变片产生了附加应变值)由图还可看出&在
()k

时&频率约
(88a8&) 9KW

(

e8) k

时&频率约

(88a&''9KW

)可见相同应变量下频率相差达

''9KW

)且实验结果与文献*

"

+中的
.̂ B

切石英温

频曲线吻合&验证了测试结果的准确性)

为测试增设补偿片后&应变传感器抗温度干扰

的性能&这里分别在
e8) k

,

8) k

,

$) k

下,

)

!
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范围内对
.,U

应变传感器的应变测量情
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况进行实验&实验结果如图
'

!

"

所示)

图
'

!

应变片读数

图
!

!

补偿片读数

图
"

!

应变片与补偿片频率差

由图
'

,

!

可看出&在不同温度下&应变片和补偿

片的频率值均随温度发生偏移)应变片在测量相同

应变量时&因温度干扰而得到不同的测量结果)由

图
"

可发现&应变片与补偿片的频率值做差后&可得

一致的应变测量结果&仅在
&))

%

!

时有最大频率偏

差
(6KW

)

分析对比补偿前,后的应变测量结果&通过拟合

计算&补偿前因温度变化引起的最大
''6KW

频率

偏移使附加应变量约
!))

%

!

(补偿后最大
(6KW

频

率偏移对应约
(%

%

!

应变量)所以&实验结果验证

了此温度补偿法可有效减小应变测量时的温度干

扰&可应用于传感器设计)

(

!

结束语

本文针对
.,U

应变传感器在测量应变时受到

温度干扰的问题&在原有
.,U

应变片的基础上增

设了补偿片&并对
.,U

应变传感器在温度补偿前

后的性能作了实验测试)实验结果表明&在温度补

偿前温度干扰引起约
!))

%

!

的附加应变量&补偿后

附加应变量减小至
(%

%

!

&有效减小了温度干扰&验

证了本补偿方法的可行性)
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