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SPOSUB POMIARU PARAKMETROW REZQNATORDW‘PIEZOELEKTRYCZNYCH

Wynalazek dotyczy sposobu pomfaru parametréw rezonatordéw piezoelektrycznych.

Znany jest sposéb pomiaru podstawowych parametréw rezonatoréw piezoelektrycznych,
to znaczy czgstotliwos$cl charakterystycznej i odpowladajgcej jej rezyétancji strat,
polegajgcy na okresleniu czgstotliwoécl, przy ktérej rezystancyjny czwérnik transmisyj-
ny, z rezonatorem dolgczonym do jednej z galg¢zi, nle przesuwa fazy sygnaiu pomiarowego.
Jest to tzw. czestotliwosé rezonansowa, przy ktérej rezonator przedstawia sobg jedynie
rezystancje o warto$cl wynikajgcej jednoznacznie z wprowadzaenego przez czwérnik tiumie-
nia sygnazu pomiarowego.

W zakresie wyzszych czestotliwosci pomiarowycp pojawlia sig¢ wzrost bocznikujgcego
oddzia¥ywania pojemnoscil réwnolegtej rezonatora. Poczgwszy od pewnej czgstotliwosci
przestaje istnie¢ czestotliwo$é rezonansowa tzn. rezonator dla zadnej cze¢stotliwosci
nie jest dwéjnikiem czysto-rezystancyjnym. W zwigzku z tym, dla umozliwienia w omawia-
nym zakresie czgstotliwosci wykorzystania metody transmisyjnej z kryterium fazowym,
stosuje sig¢ kompensacjg pojemnosci réwnolegiej, poprzedzajgcg wiasciwy pomiar. Kompen-
sacja taka, ze wzgledu na znaczny rozrzut pojemnosci réwnolegtej i szeroki zakres ‘
czgstetliwodci produkowanych rezonatordéw piezoelektrycznych wielkiej cz¢stotliwo$ci
musi byé z reguly przeprowadzana indywidualnie dla kazdego rezonatora., Powoduje to do-
datkowg komplikacjg@ procedury pomlarowej oraz obcigiae dokiadnodé pomiaru bigdem kom-

pensacjl pojemnos$ci réwnolegzej.
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" W zakresie cz¢stotliwo$ci, w ktérym pie istnieje czgstotliwoéé rezonansowa.rezonatora,
stosowane sg takze metody trensmisyjne z kryterium amplitudpwym, w kté;ych okresla sig
inng czg¢stotliwoéé charakterystyczng a mlanowicie czg¢stotliwos¢ odpowiadajgcg ekstremum
ttumienia rezystorowego czwérnika pomiarowego z rezonatorem dogczonym do jednej z gaZgzi
czwérnika, Sposéb ten ma jednak szereg mankamentéw, z ktérych najistotniejsze to mniejsza
od metody z kryterium fazowym czulodé i dokZadnoéé pomiaru oraz trudnoéé w ewentualnej
automatyzacji stanowlska pomiarowego.

Dla usunigcia wyzej opisanych niedogodnoéci opracowano prosty i doktadny sposéb pomiaru
podstawowych parametréw rezonatoréw piezoelektrycznych wielkiej czgstotliwosci w szerokim
zakresie czgstotliwodci.

Sposdéb wedtug wynalazku umozliwia okreilenie charakterystycznej cz¢stotliwoéci rezona-
tora 1 odpowiadajgce] jej konduktancjl strat. Polega on na pomiarze wspélc?ynnika odbicia
w plaszczyinie doigczenia badanego rezonatora do dwuprzewodowej, najlepiej koncentryczne]
linii pomiarowej. Pomiar skiada si¢ z dwu faz. W pierwszej z nich doprowadza sig czgsio-
tliwos¢é sygnatu zasilajgcego linig pomiarows do wartosci lezacej w poblizu lecz ponizej
obszaru regzonansowego 1 okresla sig dla tej czestotliwodci wartodé kata fazowego wsps-
czynnika odbicia, W drugiej fazie pomiaru przestraja eig czg¢stotliwoéé sygnaiu pomiérowego,
w ramach obszaru rezonansowego i doprowadza wartosci kgta fa20wego-wspélczynnika odbicia
do wartos$ci réwnej lub przesunigte] 0 180° w stosunku do wartosei kata fézowego okreslone-
go w fazie pierwsze]. Towarzyszy temu minimum modufu wepéiczynnika odbicia., Mierzona jest
czgstotliwodé sygnazu pomlarowego, réwna w tym przypadku charakterystycznej czgstotliwosSci
rezonatora, oraz warto$é modulu wspéZczynnika na podstawie ktérego oblicza sig réwnowaizng
konduktancjg¢ strat rezonatora, ' '

Sposéb wedtug wynalazku cechuje nieskomplikowana procedura pomiarowa, Dzigki gzastosowa-
niu mikrofalowej techniki pomiarowej uzyskano mozliwos¢ bardzo dokiadnej kalibracji stano-
wiska pomiarowego za pomocg koncentrycznych wzorcdéw edmitancji dozgczanych w miejsce bada-
nego rezonatora, co w konsekwencji prowadzi do wysokle] granicznej dokZadno$ci pomiaru,
Przykiadowo, biorgc pod uwagg parametry wzércéw admitancji aektualnie dostepnych na swiecie,
uzyskuje sig w pasmie cz¢stotliwosci od 100 do 250 MHz graniczng dokladnoéé pomiaru czesto-
tliwo$ci rzedu kilka razy 10-7 i odpowiadajgcej jej konduktancjl strat kilku procent.

Sposéb wedtug wynalazku cechuje wysoka czulosé pomiaru tak czg¢stotliwodci charaktery-
stycznej jak konduktancji strat, w wigkszosci.przypadkdéw kllkakrotnie wyzsza niz stosowa-
nych metod transmisyjnych,

Wykorzysfanie w prezentowanym éposobie kryterium fazowego umozliwia éutoﬁatyzacje po- .
miaru czg¢stotliwodei, Fakt 1z kryterium fazowemu towarzyszy kryterium amplitudowe -
ekstremum modu¥u wspdiczynnika odbicia - umozliwia wykorzystanie w praktycznych pomiarach
réwniez kryterium amplitudowego, na przykiad w uproszczonych stanowiskach wykorzystujgcych
jedynie pomiar moduiu wspéZczynnika odbicia badz zwigzanego z nim wspbZczynnika fali
stojgcej.

Sposéb _wediug wynalazku umozliwia réwnies dokadne wyznaczenie czgstotliwodci rezonansu
szeregowego i konduktancji dynamicznej badanego rezonatora, Istnié&émgo;i;;mp;osée'ééiéieb

zalezno$ci wigzgce czestotliwosé mierzong prezentowans metodg fr oraz odpowiadajgcg jej
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konduktancj¢ charakterystyczng Gr 2z czgstotliwosdcig rezonansu szeregowego fa i konduktan-

cjg dynamiczng rezonatora G1

fr - fs 1 BO G1
= * 2 2
fs 2Q Yo + B°
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. B G
1+ ( g 12 ) 2
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0 o

gdzieé B° - susceptancja pojemnosci réwnolegej rezonatora, G1 - konduktancja dynaziczna
rezonatora, Yo - admitancja charakterystyczna lini; pomiarowej, Q - wspéZezynnik dobroci
rezonatora, f_ - czg¢stotliwosé rezonansu Szeregowego, Ir - czgstotliwosé charakterystycz-
na rezonatora mierzona prezentowang metodg, Gr - réwnowazna konduktancja strat rezonatora
dla czestotliwosci fr . .

Sposdéb wediug wynalazku .objasniono blizej na rysunku, na ktérym fié. 1 przedstawia
czgstotliwosciowg charakterystyke wspéczynnika odbicia w pZaszczyZnie dogczenia rezona-
tora piezoelektrycznego do linii o admitancji charakterystycznej Yo, gdy faza wspéiczyn-
nika odbicia zgodna jest z fazgq kalibracji, a fig. 2 - gdy faza wspéiczynnika odbicia
przesunigta jest w stosunku do fazy kalibracji o 1800.

Dla czgstotliwodci lezacych nieco ponizej obszaru rezonansowego rezonator przedsiawia
sobg jedynie susceptancjg¢ pojemno$ci réwnolegZej i dozgczony do 1linii pomiarowej powoduje
powstanie wspétczynnika odbicia, ktérego modut réwny jest jednosci a kgt fazowy rdwny
Jjest ¢ o W tej sytuacjl dokonuje sig wstepnej kalibracji fazowej stanowiska., Nastgpnie
zwigkszajgc czgstotliwosé sygnatu pomiarowega doprowadza si¢ do ponownego oslggnigcia
fazy wspéczynnika odbicia ¢y zgodnej z fazg kalibracji ¢ Fig. 1 lub przesunigtej
w stosunku do niej o 1800 Fige 2 & ’ .

Stanowi temu odpowiada mierzona czg¢stotliwos$é charakterystyczna rezonatora fr i mini-
malna warto$é moduu wspdiczynnika odbicia | | min.'RéwnowaZna konduktancja strat Gr

odpowiada czgestotliwosci fr obliczana jest w oparciu o nastgpujgeg zaleznosé

er
. 1 - |Iq min e ¢
Gr = Re YO‘

1+ |7 min e 4%

gdzie: |I'| min - minimalna warto$é modufu wspétczynnika odbicia, @y - kat fazowy wspéi-
ézynnika odbicla dla cz¢stotliwosci mierzonej, Yo - admitancja charakterystyczna lirii
pomiarowej, Gr_. = rdéwnowazna konduktancja strat rezonatora na czgstotliwoSci mierzonej, _
Re [ ] - czgéé rzeczywista wyrazenia w nawiasach.

"Zastrzezenie patentowe

Sposdéb pomiaru -parametréw rezonatoréw riezoelektrycznych wielkiej czestotliwosci pole-
gajacy na okredleniu wspétczynnika odbicia w paszczyiZnie doXgczenia rezonatora do dwu-
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pfzewodowej najlepiej koncentfycznej linii pomiarowej, znamienny tym, ze po-
miar sktada sig¢ z dwéch faz a mianowicie w pierwszej fazie doprowadza sig cz¢stotliwosé
sygnazu zasilajgcego lini¢ pomiarows do warto$ci lezacej w poblizu lecz ponizej obszaru
rezonansowego i okres$la sig¢ dla tej cigstotliwos’ci wartos¢ kgta fazowego wspétczynnika od-
bicia ( ¢, ), W drugiej za$ fazie pomiaru przestraja sig czgstotliwo$é sygnau pomiarowego,

w ramach obszaru rezonansowego, 1 doprowadza warto$é kgta fazowego wspdiczynnika odbicia

do wartosci ( ¢ )réwnej lub przesunigtej o 180° w stosunku do wartosei kata fazowego ( ¢p, ),
okreslonego w fazie pierwszej, czemu towarzyszy minimum moduu wspdéiczynnika odbicia, a I
nastepnie mierzy sig cz¢stotliwos¢ sygnaiu pomiarowego réwng w tym przypadku charaktery-
stycznej czgstotliwosSci rezonatora (fr) oraz wartoéé modutu wspéiczynnika odbicia ( | T Imin)'
na podstawie ktdrego oblicza sig rdéwnowazng konduktancjg¢ strat rezonatora ( Gr ).
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