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压 电 晶 体 性 能 测 试 术 语

国家技术监督局 批准 实施

本标准规定了声表面波 体波器件用压电晶体性能测试常用名词术语的定义及符号 适用于压电晶

体性能测试

符号表

本标准所采用的符号 名称及单位见下表

序 号 符 号 名 称 单 位

面积

宽度

电容

压电振子等效电路的并联电容

压电振子等效电路的动态电容

受夹电容

自由电容

有效弹性常数

弹性劲度常数

弹性劲度常数分量

开路弹性劲度常数

开路弹性劲度常数分量

短路弹性劲度常数

短路弹性劲度常数分量

直径

上标 电位移为零或恒定

电位移分量

压电应变常数

压电应变常数分量 或

上标 电场强度为零或恒定

矫顽电场强度

电场强度分量



续表

序 号 符 号 名 称 单 位

压电应力常数

压电应力常数分量 或

频率

反谐振频率 零电抗 电阻大

最大导纳 最小阻抗 频率

最小导纳 最大阻抗 频率

并联谐振 最大电阻 频率

谐振频率 零电纳 电导大

串联谐振 最大电导 频率

第 次泛音反谐振频率

第 次泛音谐振频率

反谐振频率与谐振频率之差

最大传输频率

最小传输频率

并联谐振频率与串联谐振频率之差

压电电压常数 或

压电电压常数分量

压电劲度常数 或

压电劲度常数分量

平面机电耦合系数

声表面波机电耦合系数

纵向长度伸缩机电耦合系数

横向长度伸缩机电耦合系数

厚度切变机电耦合系数

厚度伸缩机电耦合系数

长度

压电振子等效电路的动态电感

压电振子的优值

频率常数

电矩

热释电系数

一级热释电系数

二级热释电系数

电极化强度

剩余电极化强度



续表

序 号 符 号 名 称 单 位

自发极化强度

方向的自发极化强度分量

电荷

机械品质因数

压电振子等效电路的动态电阻

应变

应变分量

弹性顺度常数

弹性顺度常数分量

开路弹性顺度常数

开路弹性顺度常数分量

短路弹性顺度常数

短路弹性顺度常数分量

时间

厚度

热力学温度

铁电居里温度

延迟时间的温度系数

速度的温度系数

应力

应力分量

速度

表面电场短路后的速度

群速

声表面波速度

相速度

线热膨胀系数

介质隔离率

介质隔离率分量

受夹介质隔离率

受夹介质隔离率分量

自由介质隔离率

自由介质隔离率分量

电容比

介电常数



续表

序 号 符 号 名 称 单 位

介电常数分量

受夹介电常数

自由介电常数

自由介电常数分量

真空介电常数

自由相对介电常数

受夹相对介电常数

密度

角度 平面角

角频率

一般术语

单晶体

如果一种晶体中的原子或它形成的基元周期性地由晶体的一端连续排列到另一端 中间没有排列

方位的改变 而且任何方向都如此 则这种晶体称为单晶体

晶系

晶体学中按晶体所具有的宏观对称分成七大类 称为七个晶系 每个晶系具有一种特征对称 凡具

有该特征的晶体归属于该晶系

七个晶系 即 三斜晶系 单斜晶系 正交晶系 斜方晶斜 四方晶系 三方晶系 六方晶系 立方晶

系

点群

通过一点组合在一起的对称元素的所有对称操作形成一种点群 晶体的宏观对称性中有八种基本

对称元素 即 和 晶体所具有的宏观对称就是这些对称元素或它们过一点的组

合 共有 种组合 称为 种点群或宏观对称类型

空间群

分布在空间的包括宏观对称元素和微观对称元素在内的对称元素的组合 称为空间群 共有

种组合 即 种空间群

点阵

晶体结构中相同的点 原子 离子 分子或它们形成的基元 在空间作周期性重复排列的总体称为

点阵

直角坐标系

参考晶轴而规定的笛卡儿座标 垂直伸出右手三个指头 食指代表 轴 中指代表 轴 大拇指代

表 轴

切型

晶体在直角座标系中按某种空间取向切割的方式

切型符号

用来表示晶片切型的一组符号

该符号由字母 和角度组成

注 该符号的头两个字母表示晶片的原始方位



第一个字母 或 代表晶片的厚度方向

第二个字母 或 代表晶片的长度方向 如图 所示

符号中的其余字母表示旋转切割时晶片的边棱

符号中的第三个字母是 或 视晶片第一次旋转时的旋转轴是长度方向 宽度方向 还是厚度方向而

定 如果只有一次旋转 符号只有三个字母 如图 所示

符号中的第四个字母是 或 视晶片第二次旋转时的旋转轴所在的方向而定 如果只有两次旋转 符

号中只有四个字母 如图 所示

符号中的第五个字母是 或 视晶片第三次旋转时的旋转轴所在的方向而定 在这组符号中 无需多

于五个字母 一个三次旋转切割如图 所示

符号字母后面是一个 二个或三个旋转角 分别对应一次 二次 三次旋转 负方向旋转角用负号表示

从旋转轴的正端向原点看旋转方向时 正角度表示反时针方向旋转 负角度表示顺时针方向旋转

和 所在的轴的正端是三个坐标轴 的正方向指向端

图 几种切型示意图

自发极化

外电场为零时 铁电晶体内由于电偶极子有序排列而产生的极化



极化处理

在某一温度下 外加直流电场 使铁电晶体的铁电畴沿外电场方向作有序排列的过程称为极化处

理 简称为极化

铁电晶体

呈现电滞回线特性的晶体

铁电畴

铁电晶体内 自发极化方向一致的区域称为铁电畴 两个畴之间的界面称为畴壁

电滞回线

铁电晶体在外加交变电场的作用下 电场强度呈周期性变化时 表示电极化强度和电场强度滞后

关系的闭合曲线 如图 所示

图 铁电晶体电滞回线

剩余电极化强度 自发极化强度

矫顽电场强度

电极化强度

单位体积内电介质的电矩矢量和

式中 电矩

电荷

正负电荷间的矢径

剩余电极化强度

去掉电场后电介质的电极化强度

矫顽电场强度

使铁电体的电极化强度回到零所需要的外加电场强度

铁电居里温度

铁电体从铁电相到顺电相或从顺电相到铁电相的相变温度

自由电容

压电晶体在应力为零 或常数 时的电容 它的值等于频率远低于振子的基频时测得的电容

受夹电容

压电晶体在应变为零 或常数 时的电容 它的值等于频率远高于振子高次泛音频率时测得的电

容

介电常数 电容率



描述电位移与电场强度关系的一个二阶张量 用 表示 它所满足的矩阵关系

式为

式中 电位移

电场强度

自由介电常数 自由电容率

压电晶体在应力为零 或常数 时的介电常数 用 表示

受夹介电常数 受夹电容率

压电晶体在应变为零 或常数 时的介电常数 用 表示

自由相对介电常数 自由相对电容率

压电晶体的自由介电常数与真空介电常数之比

式中 自由介电常数

真空介电常数

受夹相对介电常数 受夹相对电容率

压电晶体的受夹介电常数与真空介电常数之比

式中 受夹介电常数

真空介电常数

介质隔离率

描述压电晶体的电场强度与电位移关系的一个二阶张量 用 表示 它所满足

的矩阵关系式为

与 互为逆矩阵

式中 电位移

介电常数

自由介质隔离率

压电晶体在应力为零 或常数 时的介质隔离率 用 表示

受夹介质隔离率

压电晶体在应变为零 或常数 时的介质隔离率 用 表示

介电损耗

电介质从时变电场中吸收并以热的形式耗散的能量

机械品质因数

压电振子在谐振时贮存的机械能与在一个周期内损耗的机械能之比 用 表示

它与压电振子参数的关系为

式中 串联谐振频率

动态电感

动态电阻



动态电容

电容比

压电振子等效电路中的并联电容与动态电容之比

式中 并联电容

动态电容

压电振子的优值

压电振子的机械品质因数与电容比之比

式中 机械品质因数

电容比

动态电阻

压电振子简化等效电路的串联支路中表示机械损耗的电阻

弹性常数

描述弹性体应变与应力关系的四阶张量 它所满足的矩阵关系式为

或

式中 弹性顺度常数

弹性劲度常数

应力

应变

弹性顺度常数

应力分量改变一个单位所引起应变分量的变化量

有两种表示式

或

式中 开路弹性顺度常数分量

短路弹性顺度常数分量

应变分量

应力分量

上标 电位移为零或恒定

上标 电场强度为零或恒定

弹性劲度常数

应变分量改变一个单位所引起应力分量的变化量

有两种表示式

或

式中 开路弹性劲度常数分量

短路弹性劲度常数分量

应变

应力

上标 电位移为零或恒定

上标 电场强度为零或恒定



压电效应

在压电振子的适当方向加一机械力时 能产生与应变成正比的电极化 这种现象称为正压电效

应 简称压电效应 反之 压电振子在外电场作用下能产生与电场成正比的应变 这种现象称为逆

压电效应

压电晶体

具有压电效应的晶体

压电常数

描述压电材料的力学量和电学量之间耦合关系的三阶张量 有四种压电常数 即 压电应变常数

压电应力常数 压电电压常数 压电劲度常数 它们 所满足的矩阵关系式为

或

或

压电应变常数

应力恒定 或为零 时 电场强度的变化 引起应变的变化量与电场强度变化量之比 或电场恒定

或为零 时 应力的变化引起电位移的变化量与应力变化量之比

或

式中 电场强度分量

电位移分量

应变分量

应力分量

压电应力常数

应变恒定 或为零 时 电场强度的变化引起应力的变化量与电场强度变化量之比 或电场恒定

或为零 时 应变的变化引起电位移的变化量与应变变化量之比

或

式中 电位移分量

电场强度分量

应变分量

应力分量

压电电压常数

电位移恒定 或为零 时 应力的变化引起电场强度的变化量与应力变化量之比 或应力恒定 或

为零 时 电位移的变化引起应变的变化量与电位移变化量之比

或

式中 电位移分量

电场强度分量

应变分量

应力分量

压电劲度常数

应变恒定 或为零 时 电位移的变化引起应力的变化量与电位移变化量之比 或电位移恒定 或

为零 时 应变的变化引起电场强度的变化量与应变变化量之比

或



式中 电位移分量

电场强度分量

应变分量

应力分量

电致伸缩效应

某些压电晶体在电场作用下因感应极化产生弹性应变 且应变与电场的极性无关 应变的大小与

电场强度的平方成正比 这种关系称为电致伸缩效应

热释电效应

因温度的变化 使某些压电晶体的自发极化发生变化的现象称为热释电效应 具有热释电效应的

晶体称为热释电晶体 热释电晶体一般具有一级和二级热释电效应

热释电系数

自发极化强度随温度的变化率称为热释电系数

式中 方向的一级热释电系数

方向的二级热释电系数

方向的自发极化强度分量

热力学温度

压电应变常数分量

弹性刚度常数分量

线热膨胀系数

频率常数

是压电晶体的某一特征频率与决定该频率的线度尺寸的乘积

压电振子与特征频率

压电晶体振子

被覆电极 能激励振动的压电晶体称为压电晶体振子

压电振子等效电路

在不考虑介电损耗的条件下 低阻尼单一振动模式的压电振子在谐振频率附近的参数和特性用一

相应的电路来表示 这个电路称为压电振子等效电路 通常用图 所示的简化等效电路来表示

图 压电振子的简化等效电路

并联电容 动态电容 动态电阻 动态电感

压电振子的导纳圆和阻抗圆

在谐振频率附近 压电振子的导纳矢量终端随频率变化在电导 电纳复平面上的轨迹圆称为导纳

圆 如图 所示 同样 在谐振频率附近 压电振子的阻抗矢量终端随频率变化在电阻 电抗复



平面上的轨迹圆称阻抗圆 如图 所示

导纳圆

阻抗圆

图

谐振频率 零电纳 电导大 反谐振频率 零电抗 电阻大

串联谐振 最大电导 频率 并联谐振 最大电阻 频率

最大导纳 最小阻抗 频率 最小导纳 最大阻抗 频率

并联电容 动态电阻 角频率

谐振频率

对于给定的一种振动模式 在压电振子电纳为零的两个频率中 对应电导较大的一个频率称为谐

振频率

反谐振频率

对于给定的一种振动模式 在压电振子电抗为零的两个频率中 对应电阻较大的一个频率称为反

谐振频率

串联谐振频率

在压电振子等效电路中 串联支路的谐振频率称为串联谐振频率 也称为最大电导频率

并联谐振频率

在压电振子等效电路中 并联回路的谐振频率称为并联谐振频率 也称为最大电阻频率

最大导纳频率

压电振子导纳最大时的频率称为最大导纳频率 也称为最小阻抗频率



最小导纳频率

压电振子导纳最小时的频率称为最小导纳频率 也称为最大阻抗频率

最大传输频率

包含压电振子在内的传输网络最大传输时的频率

最小传输频率

包含压电振子在内的传输网络最小传输时的频率

基音频率

在给定的一种振动模式中 最低的谐振频率称为基音频率 简称基频

泛音频率

在给定的一种振动模式中 除基频以外的谐振频率称为泛音频率

振动模式与测试方法

振动模式

在外电场激励下 压电振子的振动方式

压电晶体常用的振动模式有伸缩振动模 包括横向长度伸缩振动模 纵向长度伸缩振动模 径向伸

缩振动模等 切变振动模

横向长度伸缩振动模

在如图 所示的交变电场激励下 薄长条片振子产生沿长度方向的伸缩振动 其质点振动方向与

弹性波的传播方向都与电场方向垂直 这种振动模式称为横向长度伸缩振动模

图 横向长度伸缩振动模

纵向长度伸缩振动模

在如图 所示的交变电场激励下 细长棒振子产生沿长度方向的伸缩振动 其质点振动方向与弹

性波的传播方向都与电场方向平行 这种振动模式称为纵向长度伸缩振动模

图 纵向长度伸缩振动模

径向伸缩振动模

在外加交变电场激励下 若薄圆片振子产生沿半径方向的伸缩振动 这种振动模式称为径向伸缩

振动模 该模式的质点振动方向与弹性波的传播方向都与半径方向平行 如图 所示



图 径向伸缩振动模

厚度伸缩振动模

在外加交变电场激励下 若薄片振子产生厚度方向的伸缩振动 这种振动模式称为厚度伸缩振动

模 该模式的质点振动方向与弹性波的传播方向都与厚度方向平行 如图 所示

图 厚度伸缩振动模

厚度切变振动模

在外加交变电场激励下 若与厚度方向平行的晶片截面产生切变振动 这种振动模式称为厚度切

变振动模 该模式的质点振动方向与弹性波的传播方向垂直 如图 所示

图 厚度切变振动模



传输线路法

通过测量包含压电振子在内的传输网络的最大传输频率和最小传输频率 精确确定被测压电振子

的串联谐振频率和并联谐振频率的方法

通常采用的传输线路法有定电压传输线路法和定电流传输线路法

谐振 反谐振法

用谐振 反谐振频率确定材料参数的方法

泛音比法

利用厚度振动模的泛音频率与基音频率之比来确定压电材料的某些压电耦合系数的方法

电纳法

由压电振子在谐振频率附近的电纳 频率曲线来确定振子等效参数及振子材料参数的方法

零相位法

通过测量压电振子输入 输出电压间的相位差为零时的两个频率 计算材料参数的方法

两个频率中较低的一个频率为谐振频率 较高的一个为反谐振频率

导纳圆法

通过测量压电振子在谐振频率附近的导纳圆 从而确定材料参数的方法

静态法

使试样承受一恒定力 或电场 通过测量试样产生的电荷 或应变 计算材料某些压电常数的方

法

准静态法

被测样品在交变力的作用下 在远低于谐振频率处测量某些压电常数的方法

耦合系数

机电耦合系数

将压电晶体中机械能和电能相互耦合程度的一个参数定义为

通过逆压电效应转换的机械能
输入的总电能

或

通过正压电效应转换的电能
输入的总机械能

式中 机电耦合系数

横向长度伸缩机电耦合系数

表示压电振子作横向长度伸缩振动时的机电耦合系数

平面机电耦合系数

表示薄圆片压电振子作径向伸缩振动时的机电耦合系数

厚度切变机电耦合系数

表示薄片压电振子作厚度切变振动时的机电耦合系数

厚度伸缩机电耦合系数

表示薄片压电振子作厚度伸缩振动时的机电耦合系数

纵向长度伸缩机电耦合系数

表示细长棒振子作纵向长度伸缩振动时的机电耦合系数

声波

波

媒质中传播的扰动 在媒质中的任意一点度量扰动的量都是时间的函数 而在同一时刻 任意一点

的这个量都是它的位置的函数



声表面波

沿媒质表面层传播 幅值随深度迅速衰减的声波

体波

在物体内部传播的声波

纵波

媒质中质点沿传播方向振动的波

横波

媒质中的质点都垂直于传播方向而振动的波

纯波

媒质中的质点振动方向与波的传播方向严格平行或严格垂直的波

严格平行的波称为纯纵波 严格垂直的波称为纯横波

准纵波

在各向异性介质中 一般可传播三种波 除纯波方向外 这些波的质点振动方向既不与传播方向严

格平行 也不严格垂直 而是成一定角度 其中比较接近于纵波的一种叫准纵波 另两种比较接近

于横波的叫准横波

准横波

见 准纵波

切变波

弹性媒质中使媒质各部分变形而体积不变的波

纯模式方向

波的能量传播方向与相位传播方向一致的方向为纯模式方向

声衰减

声波在传播过程中声能的损耗

声速

声波在媒质中传播的速度

相速

波上相位固定的一点沿传播方向的速度

频散介质

声波在介质内传播时 传播速度随它的频率而变化的传声介质

群速

一段波的包络上具有某种特性 例如 幅值最大 的点的传播速度

注 群速与相速只是在频散介质中才有差别

声表面波速度

声表面波在介质表面传播的速度

声表面波延迟时间

声表面波在介质表面从发送到接收的传播时间

声表面波机电耦合系数

声表面波机电耦合系数定义如下

式中 声表面波机电耦合系数

自由表面速度



表面电场短路后的速度

声表面波速度温度系数

单位温度变化引起声表面波速度的相对变化量

式中 自由表面速度

热力学温度

声表面波延迟时间温度系数

单位温度变化引起声表面波延迟时间的相对变化量

式中 自由表面延迟时间

热力学温度

与 有如下关系

式中 传播方向晶体的线热膨胀系数



附 录

汉 语 索 引

参考件

并联谐振频率

波

传输线路法

纯波

串联谐振频率

纯模式方向

电纳法

电极化强度

电容比

电致伸缩效应

电滞回线

动态电阻

导纳圆法

单晶体

点阵

点群

反谐振频率

泛音比法

泛音频率

厚度切变振动模

厚度切变机电耦合系数

厚度伸缩振动模

厚度伸缩机电耦合系数

横向长度伸缩振动模

横向长度伸缩机电耦合系数

横波

介电损耗

介电常数 电容率

介质隔离率

机电耦合系数

机械品质因数

极化处理

径向伸缩振动模

矫顽电场强度

晶系

基音频率

静态法

空间群

零相位法

平面机电耦合系数

频率常数

频散介质

切变波

切型

切型符号

群速

热释电系数

热释电效应

声表面波

声表面波延迟时间



声表面波延迟时间温度系数

声表面波速度

声表面波速度温度系数

声表面波机电耦合系数

声衰减

声速

受夹介电常数 受夹电容率

受夹介质隔离率

受夹电容

受夹相对介电常数 受夹相对电容率

剩余电极化强度

体波

铁电居里温度

铁电畴

铁电晶体

弹性劲度常数

弹性顺度常数

弹性常数

相速

谐振频率

谐振 反谐振法

压电电压常数

压电应力常数

压电应变常数

压电劲度常数

压电效应

压电常数

压电晶体

压电晶体振子

压电振子的优值

压电振子的导纳圆和阻抗圆

压电振子等效电路

自由介电常数 自由电容率

自由介质隔离率

自由电容

自发极化

自由相对介电常数 自由相对电容率

纵向长度伸缩振动模

纵波

纵向长度伸缩机电耦合系数

直角坐标系

振动模式

准纵波

准静态法

准横波

最大导纳频率

最小导纳频率

最大传输频率

最小传输频率
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