
编者的话 音叉
、

音片振荡器由于采不了高
、

高稳定性的机械谐振子作为频率选择元

件
,

因而具有体积小
、

频率稳定性高的特点
。

随若新的频率控制方式的不断发展
,

以及作为

音叉
、

音片材料的恒弹性合金
,

压电陶瓷性能的不断提高使这种振荡器在遥测
、

选择呼叫
、

选择控制等方面将得到广泛运用
。

本文介绍了音叉
、

音片
、

振荡器的原理
、

结构
、

技术性能的

概要
,

可作为设计
、

使用这种振荡器的借鉴
。

我室为某工程研制的频率制分散 标型远动装

置
,

已采用这种压电音叉振荡器作为频率元件
,

试验表明
,

这种元件在小型化
、

高可靠性
、

高稳定性方面都显示了它无可否认的优点
。

一机部 电综字 号与水电部 技电字 号文责成我室负责远动装 置 的 标 准

化
,

系列化
,

通用化工作
,

找们将逐步推广国内远动装置的科研
、

设计
、

制造和使用经验促

进产品的三化工作
。

为此
,

希望各兄弟单位给本刊提供交流资料和成果
。
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音 片
,

音 叉 振
译 自富士通电子部品八 夕 片了 少 夕

北京市政设计院

荡 器

要

振荡器的用途很广
,

从用作标准频率测定器
、

传导装置
、

控制指示装置
、

召唤装置
, 以

至新的宇宙通信和各种信号发生器
。

但是各种用途所对应的振荡器的特性要求又各不相同
,

存必要从频率数
,

温度特性
,

长时间变化特性
,

体积大小
,

价格
,

以至耐振动
,

冲击的特性

等方面进行考虑
,

以选择振荡器
。

振荡器的种类主要由振子来区别
,

有
、 、

振荡器等
以及使用更高级的机械振子

,

如水晶
,

音片
、

音叉等振荡器
,

这 用 于 的低

频对象
。

另外从价格
,

体积大小
,

从耐振
,

耐冲击性来考虑
,

说明用音片
、

音叉振荡器具有

高度的稳定性
。

理︸厂

气﹁

原

振荡器是由振子和放大器所组成
,

振荡

器的稳定性大体上由振子而定
,

关于起振回

路有必要充分探讨
。

振子的组成

作为振子的代表为机械振子
,

如图 所

示
,

可以按振动方式分为几类
,

其谐振频率

给出以下公式
音刘 暗脚 拟荤斌 ,

图一 振动方式的实例
一

、念
一

却子 “片 “叉 ’



‘

器了票 纵振动

其中以 为各种振动方式相应的系数并由振动次数不同其数 值 不同
,

在同样的振动情况

下
,

音叉 与悬臂梁相同 振子的 数值相当小
,

因此表现为取得同样谐振频率的 情 况下

音叉的形状相当小
,

一般音又振子用于低频
,

音片振子用于中频
,

纵振动型振子用于高频
。

这是 以振子的形状来区分
,

另外以驱动的方法可 以分几类
,

常用的主要有压电型
,

电动型
,

电磁型
,

如图 一 所示
,

压电型驱动法为在振子根部按上两个压电陶磁小片
,

一侧作为输入
,

一

侧作为输出
,

在输入端子上加上交流电压
,

压电片上产生往复的机械振动而驱动振子
,

振子的谐振频率与交流电压一致时
,

振子的

振幅最大
,

另一侧的压电片被动变位较大
,

由于压电效应发生与输入信号频率相同的交

流电压
。

由于在压电型内低频所形成的电气

全 镖
派电天竺 冲动不 笆磷形 ,

图一 驱动方式的实例

一机械变换效率低
,

所以在低频时不适用
。

电动型驱动法为在振子的端部装在输入侧输出侧

的驱动线圈中
,

在输入侧线圈
,

由于输入信号产生交变磁场
,

吸引磁铁
,

由于反复吸引使振

子发生振动
。

在输出侧由于磁铁反复变位使线圈发生交流电压
。

并且由于增加了磁铁的质量
,

而使振子具有能得到更低的频率的特点
。

另外在电磁型驱动法中
,

输入侧的磁铁由于线圈驱动发生重叠交变磁场
,

直接对振子励

振 强磁性体
。

输出侧由于交变的变位磁铁
,

使磁场强度发生变化
,

而使线圈发生交流电

压
。

在电动型
,

电磁型内由于电气一机械能量变换效率低
,

因此不适用于高频
。

由振子的形状和驱动方法不同其优缺点一般如图 一 所示
,

几十周 秒一几百周 秒时用

电动型音叉振子
,

几百周 秒 几千周 秒时用压电型音 叉振子
,

几千周 秒一几十千 周 秒时

用压电型音片振子
,

几十千周 秒以上用压电型纵振子
。

这振子用作为起振时有二条原则
,

一为在上述的频带内作为滤波器使用接入起振回路的

方法
,

再一个是利用谐振时阻抗变化 在压电型的小
,

电动型和 电磁型的大 的方法
,

前者

比较容易组成
。

另外还要说明与放大回路的关系
,

从振子驱动系统的极性 仅单方面压电器的分极方向

或磁铁的励磁方向变化 来考虑必须要与起振回路的相位关系一致
。

粤粤粤粤粤
压电音片片片

三三三三电音艾 电磷麒麒麒

释释释释下下下 零落仁
锹

图一 振子的形状与频率范围 图一 起振回路的构成



振荡回路

图 所示为振荡回路的一个实例
,

这是一个用压电型音叉振子作为带通滤波 使用 的 例

子
。

电动型
,

电磁型的音片
、

音叉回路组成与上 述 相 同
。

图 中 和 中放大倍数

与相位关系各不相同
,

必须按使用振荡器的频率输入损耗
,

相位特性等来决定选用那一种
。

当接通电源
,

由于电气冲击和杂音对振荡器励振
,

振荡器的输出侧中发出使用的信号
,

该信号电压经放大器将其电压放大到相当大再向振荡器进行强制励振即所谓反馈回路
,

从而

达到稳定的振荡状态
。

为了对振荡器强制励振
,

放大器 要有较高的放大倍数
,

放大器的波 形 也 要 充 分 饱

和
。

考虑当温度
,

电源电压变动时
,

不致因此而停止振荡
。

振荡器的驱动电压应为矩形波
,

当然振荡器的输出电压为正弦波可以由放大器 产生必要大小的正弦波
。

另外图 一 或 不论那一种组成
,

振荡器不能满足起振的相位时回路中的 相位

应反相
。

结

低频音叉振荡器

振荡器中采用电动型音叉振子
,

由于是低频
,

所以要考虑外部振动的影响
,

如图 一

所示的那样用弹簧支持
,

此支持系统的谐振频率设计为 周 秒
,

比振荡器的频率显 著 低
。

振荡回路如图 一 所示
,

由于有电压
,

电流反馈改善漂移
,

使回路稳定
。

振荡器用

插件型式安装
,

并使用 型的套筒
。

小型音片振荡器

振子中用压电型音叉音片振子
,

只将振子封入全封闭型外壳内
,

考虑以取得对外部条件

稳定的特性
, 。 千周一 千周的范围内采用压电音叉 千周 千周范围内 采 用 压 电音

片
。

振荡回路如图 一 所示
,

用反馈回路改善漂移
,

使回路稳定化
,

特别是因为发射极输出

器回路是由振子阻抗组合
,

所以不要做 千周 以上的
。

出线接头与 相同
。

由于

输出变压器用平衡型因此容易与其它装置回路联接
。

振荡器的安装是按工厂配线制作的
。

事
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图一 低频音叉振荡器的振子振荡电路 图一 小形音片振荡电路图



。

特 性

频率

低频音叉振荡器为

小型音片振荡器为

温度特性

温度特性如图 一
,

图 一 所示
,

振荡输出
,

振荡频率的稳定度相当优越
。
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对电源电压的稳定性

对供电电压的变动 , 振荡频率和输出电平的变化如图 一 和图 一 所示
,

输出电平大体

上与电源 电压成比例
,

频率几乎不变化
,

另外电流与电源 电压完全成比例
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图一 对电源电压的稳定度
低频音叉振荡器

负载阻抗的影响

小型音片振荡器的输出阻抗为
,

图一 对电源 电压的稳定度
小形音片振荡器

负载阻抗的变动对振荡频率
,

振荡输出以 及 漂 移



的变化如图 所示
,

由此可知
,

阻抗变化士 对应频率变化 士 火 ‘以下
,

输出电平变

化 士 分贝以下
,

漂移基本不变化
。

此外对低频音叉振药器变化趋势大体相同
。

长时间变化特性

由于连续进行动作而发生的特性变化即

所谓长时间变化特性如图 一 图 一 所示
。

对元件加 以老化处理
,

除初期变化以外
,

稳

定性相当高
。
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图一 对终端输出阻抗的稳定度 图一 长时间变化特性 低
频音叉振荡器

起动时间特性

从接入电源到得到振荡输出所需的时间很小
,

达到平常状态 的时间
,

在低频音叉振荡

器约为 秒
,

在小型音片振荡器为 毫秒一 毫秒
,

频率为 千周一 千周
。

起动 ”
‘ 一

问

的一个例于如图议所示
。
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图一 长时间变化特性 小形音片振荡器 图一

之 口 口〔。 夕

畸 司

起动时间特性 小形音片振荡器
耐震性

经每分钟 一 转总振幅 毫米各振动方向加震时间 小时
,

特性不变
,

但是在动

作中由于外部震动的影响在振子频率低时影响较大
。

应

在 的低频即音频以外的频带与通话信号同时输送 与声音信号之间相互没有妨害
,

此外
,

在用有线线路情况下
,

用低频具有转输损耗小的优点
,

适合较远距离控制使用
。
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图一 漂移的改善 图一 振荡特性测定回路

另一方面
,

频率为千周 以 上的音叉振子
,

外形非常小
,

当音又振子的底座固定的坚固时
,

耐振性
、

耐冲击性良好
,

所以可以在振动大
,

冲击多的情况下使用
。

另外
,

其他特殊的优点
,

由于其小型化
, 稳定性高

,

在传导装置
, 召唤装置

,

控制指示

装置等用以作为信号的振荡源
。

使用上的注意事项

使用方法

用直流 伏电源
,

低频音叉振荡器如

下面的图一 所示
,

如端子 接 十
,

端子

接一
,

则端子 一 之间为振荡输出
。

在小形音叉振荡器
,

如图一 所示端子 接
,

端子
、 、 、

接一
,

端子 一

之间为振荡输出
。
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图一 低频音叉振荡器的外形尺寸
图一 小形音片振荡器的外形尺寸

接线
, ,

接地 , ,

, ,

输出

电源电压的稳定性

当电源电压变动
,

输出电平变动
,

频率很少变化
,

另外
,

当电源电压含有交流脉动时
,

输出有噪杂音
,

为得到稳定的振荡要预备稳压电源
。

起动时间

从供给电源到产生振荡
,

不能不延续一定时间
,

在振荡频率低时
,

这段时间较长
,

而且

到振荡器充分稳定状态普通要到好几分钟
,

所 以作为呼出信号用时
,

用电源通断作为开关有

延续时间问题
,

因此采用电源经常接通而用振荡输出通断来开关
。

但是在电源接通的一瞬间 , 由于输出端发生脉冲电压
,

在回路上应加以研究
。

乎了



输出阻抗

输出端用并联形成
,

当接通高阻抗负荷时
,

另外要并接 的电阻
,

注意由于 振荡

器是按输出阻抗为 。。 条件下调正的频率
,

当电阻
、

电容
、

电感等
,

不同时
,

振 荡 器特性

由此要发生变化
。

改善漂移

在振荡器的漂移是在百分数以下
,

再经过如图 一 所示的改善漂移
,

输出端 子 之 间 串

联
,

谐振回路的漂移可 以简单的认为在 以下
。

外部震动冲击的影响

振荡器的频率在较低范围时
,

在动作中由于外部震动和冲击容易受到影响
,

所 以为了减

少外部震动的影响
,

一种方法是提高设计的信 号频率
,

另一种是用低频音叉振荡器时用橡胶

弹簧支座支持振荡器
,

弹簧支承 自振频率要在 周 秒以下
,

可取得较好的防震效果
。

试 验 方 法

振荡特性测定回路

测定回路如图 一 所示

温度特性测定

温度特性的测定中要预备恒温槽
,

试件在规定温度中放置 小时以上再进行振荡特

性测定并 以常温和高温低温的特性进行比较
。

外 形 规 格

本振荡器外形尺寸如图一甘和图一 所示
,

其规格如表 一
,

表 一 所示

单位 毫米
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