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(57) Sposób zmniejszania współczynnika temperaturowego częstotliwości wyjściowej
termicznych czujników piezoakustycznych, polegający na zastosowaniu konfiguracji róż-
nicowej w skład której wchodzą dwa czujniki, z których jeden, zwany czujnikiem odnie-
sienia, reaguje wyłącznie na zmiany temperatury otoczenia, a drugi, zwany czujnikiem 
pomiarowym, reaguje zarówno na zmiany temperatury otoczenia jak i na zmiany tempe-
ratury wywołane oddziaływaniem wielkości mierzonej; częstotliwości te doprowadza się 
do wejścia mieszacza w celu otrzymania częstotliwości różnicowej, znamienny tym, że 
częstotliwość drgań własnych czujnika odniesienia dobiera się tak, aby względna zmiana 
częstotliwości drgań własnych czujnika odniesienia wywołana zmianą temperatury otocze-
nia była równa co do modułu lecz przeciwna co do znaku zmianie częstotliwości drgań 
własnych czujnika pomiarowego wywołanego taką samą zmianą temperatury otoczenia.



Sposób zmniejszania współczynnika temperaturowego 
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Z a s t r z e ż e n i e  p a t e n t o w e

Sposób zmniejszania współczynnika temperaturowego częstotliwości wyjściowej ter-
micznych czujników piezoakustycznych, polegający na zastosowaniu konfiguracji różnicowej 
w skład której wchodzą dwa czujniki, z których jeden, zwany czujnikiem odniesienia, reaguje 
wyłącznie na zmiany temperatury otoczenia, a drugi, zwany czujnikiem pomiarowym, reaguje 
zarówno na zmiany temperatury otoczenia jak i na zmiany temperatury wywołane oddziały-
waniem wielkości mierzonej; częstotliwości te doprowadza się do wejścia mieszacza w celu 
otrzymania częstotliwości różnicowej, znamienny tym, że częstotliwość drgań własnych 
czujnika odniesienia dobiera się tak, aby względna zmiana częstotliwości drgań własnych 
czujnika odniesienia wywołana zmianą temperatury otoczenia była równa co do modułu lecz 
przeciwna co do znaku zmianie częstotliwości drgań własnych czujnika pomiarowego wy-
wołanego taką samą zmianą temperatury otoczenia.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest sposób zmniejszania współczynnika temperaturowego 
częstotliwości wyjściowej termicznych czujników piezoakustycznych pracujących w układzie 
różnicowym a zwłaszcza termicznych przetworników wartości skutecznej napięcia i prądu z 
czujnikami w postaci rezonatorów z akustyczną falą objętościową o drganiach ścinania gru-
bościowego.

Znany jest sposób zmniejszenia współczynnika temperaturowego częstotliwości wyj-
ściowej czujników piezoakustycznych, polegający na zastosowaniu dwóch prawie identycz-
nych czujników z których jeden, zwany czujnikiem odniesienia, reaguje wyłącznie na zmiany 
temperatury otoczenia, a drugi, zwany czujnikiem pomiarowym, reaguje zarówno na zmiany 
temperatury otoczenia jak i na zmiany temperatury wywołane oddziaływaniem wielkości mie-
rzonej. Przy braku sygnału wejściowego częstotliwości drgań własnych obu czujników są 
prawie identyczne. Częstotliwości te doprowadza się do wejścia mieszacza w celu otrzymania 
częstotliwości różnicowej. Częstotliwość ta tym mniej zależy od zmian temperatury otocze-
nia, im bardziej są zbliżone i liniowe charakterystyki temperaturowo-częstotliwościowe obu 
czujników.

Sposób ten jednak nie umożliwia zmniejszenia współczynnika temperaturowego wy-
wołanego zależnością zjawiska transportu ciepła z czujnika pomiarowego od temperatury 
otoczenia. Wpływ ten jest szczególnie niekorzystny w przypadku termicznych przetworników 
wartości skutecznej napięcia i prądu. W przetwornikach tych na powierzchni czujnika 
umieszcza się grzejnik. Moc cieplna wydzielana w grzejniku pod wpływem podanego na jego 
zaciski napięcia powoduje wzrost temperatury czujnika. W idealnym przypadku zależność 
pomiędzy mocą wydzielaną w grzejniku a przyrostem temperatury czujnika powinna być li-
niowa Ponadto przyrost temperatury grzejnika powinien być niezależny od zmian temperatu-
ry otoczenia. Zastosowanie w tym przypadku konfiguracji różnicowej nie zmniejsza całkowi-
cie temperaturowego współczynnika częstotliwości wyjściowej ponieważ rezystancja ter-
miczna pomiędzy czujnikiem pomiarowym a otoczeniem, modelująca transport ciepła z czuj-
nika pomiarowego zależy od temperatury otoczenia. Następnym czynnikiem uniemożliwiają-
cym całkowitą minimalizację współczynnika temperaturowego częstotliwości wyjściowej jest 
nieliniowość charakterystyki temperaturowo-częstotliwościowej czujnika. Ponadto niemożli-
we jest skonstruowanie czujników o identycznych charakterystykach temperaturowo- często-
tliwościowych.



181 620 3

W sposobie według wynalazku wykorzystuje się konfigurację różnicową w której czuj-
nik odniesienia charakteryzuje się częstotliwością drgań własnych różną od częstotliwości 
drgań własnych czujnika pomiarowego. Częstotliwość tę dobiera się tak, aby względna zmia-
na częstotliwości drgań własnych czujnika odniesienia wywołana zmianą temperatury otocze-
nia była równa co do modułu lecz przeciwna co do znaku zmianie częstotliwości czujnika 
pomiarowego wywołanego taką samą zmianą temperatury otoczenia.

Jeśli charakterystyki temperaturowo- częstotliwościowe czujnika pomiarowego A oraz 
czujnika odniesienia B mają postać:

f A = f OA(1+αAΔTA+ βAΔTA2+ƔAΔ TA3)

fB=fOB( 1+ αBΔTB+ βBΔTB2+ ƔBΔTB3)

to częstotliwość rezonansowa czujnika odniesienia powinna być równa

f OB =  kf f OA

Współczynnik k/oblicza się z zależności

kf = αA(1+αΔTGΔTG)+2βA ΔTG+3ƔA Δ T G 2  /  α B

gdzie ΔTG jest przyrostem temperatury czujnika pomiarowego wywołanym wyłącznie 
oddziaływaniem wielkości mierzonej, a αΔTG jest współczynnikiem temperaturowym tego 
przyrostu, modelującym zależność procesu transportu ciepła od zmian temperatury otoczenia.

Dla czujników o prawie liniowej charakterystyce temperaturowo- częstotliwościowej 
wystarczy spełnić warunek:

kf ≈ αA(1+αΔTG Δ T G ) / αB

W przypadku gdy czujnikami są rezonatory o drganiach ścinania grubościowego, gru-
bość dB wibratora czujnika B oblicza się z zależności

dB = dA / kf

gdzie dA jest grubością wibratora czujnika A.
Czujniki powinny znajdować się blisko siebie najlepiej w osłonie zapewniającej ekwi- 

skalamość pola temperatury na jej całej powierzchni.
Sposób kompensacji według wynalazku może być zastosowany w termicznych prze-

twornikach wartości skutecznej, pirometrach, termoanemometrach i innych przetwornikach, 
w których wielkością pośrednią jest temperatura.
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