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一、工作简况
1、任务来源
本项目任务来源于中国电子元件行业协会“关于下达2024年第五批中国电子元件行业协会团体标准制修订项目计划的通知”，计划编号为YX202406001，起草单位为山东利恩斯智能科技有限公司、中国核动力研究设计院、中国航发湖南动力机械研究所、中国航空计量技术研究所、中国船舶集团有限公司第七一五研究所、中国电子科技集团公司第二十六研究所、四川大学、清华大学、北京信息科技大学、中国科学院上海硅酸盐研究所、扬州科动电子有限责任公司、广州凯立达电子股份有限公司、广东思威特智能科技股份有限公司、浙江嘉康电子股份有限公司、淄博宇海电子陶瓷有限公司、江苏联能电子技术有限公司、寿光市飞田电子有限公司、成都森桫迩科技有限公司、厦门大学、三亚声演科技有限公司、成都大学共同编制团体标准《高温压电式加速度传感器》，技术归口单位为中国电子元件行业协会电子陶瓷及器件分会，计划要求编制时间为2024年6月至2025年5月。
2、制定背景
[bookmark: _GoBack]近年来，随着工业化和智能化的发展，核电、冶炼、航空航天、化工等行业对高温下振动监测需求不断增加，高温压电式加速度传感器已经成为了诸多振动监测领域不可或缺的组成部分。经查询团体标准信息平台，国内尚未高温压电式加速度传感器的团体标准，本标准的制定有利于高温压电式加速度传感器产品的标准化程度，同时为其设计、生产、试验提供指标齐全、试验方法完备的标准支撑。
目前国内的高温压电式加速度传感器大部分被国外企业垄断，且高温压电式加速度传感器的使用场合多涉及防务市场，国外的高温压电式加速度传感器基本已经实施禁运。因此，如果国内不形成相应的标准，会造成因信息滞后，导致国内多个厂家进行反复研制，增加高温压电式加速度传感器行业的研发损耗。
该团体标准的提出，有助于促进国内高温压电式加速度传感器产品的标准化，有助于提升核电、冶炼、航空航天、化工等行业对高温下振动监测能力，此外，该团体标准还有助于规范高温压电式加速度传感的生产和检测等环节，避免低质量、不合格产品流入市场，从而提升行业整体水平，维护市场秩序。通过制定团体标准，可以实现高温压电式加速度传感器技术的突破，形成自主知识产权，增强我国在高温压电式加速度传感器方面的核心竞争力。


3、起草过程
2024年6月28日至7月1日，中国电子元件行业协会电子陶瓷及器件分会《高温压电式加速度传感器》团体标准工作组会议在山东省德州市召开。中国电子元件行业协会标准管理部主任章怡，电陶分会名誉理事长吴旭峰，秘书长罗平，高温压电式加速度传感器团体标准牵头单位、山东利恩斯智能科技有限公司董事长司留启，总经理郇正利及中国核动力研究设计院、中国航发湖南动力机械研究所、中国航空工业集团公司北京长城计量测试技术研究所、中国船舶集团有限公司第七一五研究所、中国电子科技集团公司第二十六研究所、四川大学、清华大学、北京信息科技大学、中国科学院上海硅酸盐研究所、扬州动力电子有限责任公司、广州凯立达电子股份有限公司、广东思威特智能科技股份有限公司、浙江嘉康电子股份有限公司、淄博宇海电子陶瓷有限公司、江苏联能电子技术有限公司、寿光市飞田电子有限公司、成都森桫迩科技有限公司、厦门大学、三亚声演科技有限公司、成都大学等参加团标制定单位相关人员40余人出席了会议。会议由电陶分会秘书长罗平主持。会议期间，编制工作组将《高温压电式加速度传感器》团体标准与国内的相关标准进行对比分析，并进一步确定标准编制要求与框架。会后，山东利恩斯智能科技有限公司将工作组讨论稿发送各编制工作组专家征求意见，共收集意见55条，其中采纳55条，详细工作组讨论稿意见汇总表见本文“第十章其他应予说明的事项”。讨论组经开会讨论后形成统一意见，将征求意见稿于2024年10月16日提交中国电子元件行业协会电子陶瓷及器件分会会审查。
主要参加单位和编制组成员及其所做的工作见下表：
	序号
	成员姓名
	编制组成员单位
	组内职务
	职责

	1
	郇正利
	山东利恩斯智能科技有限公司
	项目负责人
	负责完成标准各阶段文件的编写、修改、审查，标准项目计划的进度控制，以及与其他单位的沟通协调。

	2
	杨志康
	山东利恩斯智能科技有限公司
	标准化人员
	负责协助开展各阶段标准文本编写、修改、审查，同时落实各阶段提出意见情况审查等。

	3
	司留启
	山东利恩斯智能科技有限公司
	标准化人员
编制组成员

	协助项目负责人完成标准各阶段文件的编写、修改，协助项目负责人完成相关方意见征集并反馈项目负责人，按期完成项目负责人分派的其它工作任务等。

	4
	黎超逸
	山东利恩斯智能科技有限公司
	
	

	5
	董超
	山东利恩斯智能科技有限公司
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	罗平
	电陶分会
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	郑兰疆
	中国核动力研究设计院
	
	

	12
	孙磊
	中国核动力研究设计院
	
	

	13
	徐昱根
	中国核动力研究设计院
	
	

	14
	杨恒
	中国核动力研究设计院
	
	

	15
	张利民
	中国航发湖南动力机械研究所
	
	

	16
	郑爱建
	北京长城计量测试技术研究所
	
	

	17
	胡望峰
	中国船舶集团有限公司第七一五研究所
	
	

	18
	汪跃群
	中国船舶集团有限公司第七一五研究所
	
	

	19
	鲜晓军
	中国电子科技集团公司第二十六研究所
	
	

	20
	陈强
	四川大学
	
	

	21
	吴波
	清华大学
	
	

	22
	秦雷
	北京信息科技大学
	
	

	23
	毛利萍
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	
	

	24
	郭少波
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	
	

	25
	高祥
	扬州科动电子有限责任公司
	
	

	26
	刁龙飞
	扬州科动电子有限责任公司
	
	

	27
	蔡振雄
	广东凯立达电子股份有限公司
	
	

	28
	严红光
	广东思威特智能科技股份有限公司
	
	

	29
	张火荣
	浙江嘉康电子股份有限公司
	
	

	30
	姚国华
	浙江嘉康电子股份有限公司
	
	

	31
	刘健
	淄博宇海电子陶瓷有限公司
	
	

	32
	赵文浩
	淄博宇海电子陶瓷有限公司
	
	

	33
	杨明
	江苏联能电子技术有限公司
	
	

	34
	袁燕飞
	寿光市飞田电子有限公司
	
	

	35
	汤立国
	厦门大学
	
	

	36
	陈渝
	成都大学
	
	

	37
	季惠明
	天津大学
	
	

	38
	孙清池
	天津大学
	
	


二、标准编制原则、主要内容及其确定的依据
1、标准编制原则
为保证本标准的技术内容能适应目前国内对高温压电式加速度传感器的需求，体现出标准的先进性、适用性和可操作性，结合国内该高温压电式加速度传感器生产状况以及国内标准化工作导则的相关要求，编制中遵循下述原则：
a）本标准编制符合GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》，按标准制定的程序进行工作，广泛征求行业内有关意见，保证技术内容的正确性；
b）标准编写中的内容和技术指标的准确性，规范性引用了以下标准文件GB/T 191-2008《包装储运图示标志》、GB/T 2421-2020《环境试验概述和指南》、GB/T 2423.2-2008《电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 B：高温》、GB/T 2423.22-2012《环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 N：温度变化》、GB/T 2828.1—2012《计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划》、GB/T 20485.1-2008《振动与冲击传感器校准方法第1部分基本概念》、JJG 233-2008《压电加速度计检定规程》和 JB/T 6822-2018《压电式加速度传感器》。
c）本标准为产品标准，编写中切实注意标准的可执行性，同时在编写中注意用字用词的统一性、规范性；
。
2、主要内容及其确定的依据
[bookmark: _Ref448339947]2.1  总则
本标准是在客户要求和国内公司同类产品试验的基础上，参考相关标准进行编制，本标准各项性能指标已经过国内同类产品的试验摸底。
与JB/T 6822-2018同类指标的对比见下表：
	试验项目
	JB/T 6822-2018
	本标准
	备注

	工作温度
	-269℃～760℃
	-55℃～815℃
	高温段优于JB/T 6822-2018要求，该指标参考国外同类产品，满足工业级民用通讯使用

	外观
	传感器的外观应无目视可见的瑕疵、锈蚀和损伤，标志应清晰完整、准确，安装基面表面粗糙度Ra 应小于1 μm，插头、座应接触良好，装卸灵活。
	传感器的外观应无瑕疵、无划痕、无锈蚀、无损伤等不损害性能的外观缺陷，标志应清晰完整、准确，安装基面表面粗糙度 Ra 应小于1 μm。
	一致

	外形及安装尺寸
	用游标卡尺检测传感器的外形及安装尺寸。结果应符合相关详细规范的要求。
	用满足准确度要求的量具测量传感器的外形及安装尺寸。结果应符合本标准相关详细规范的要求。
	一致

	重量
	用天平称量传感器的质量（应说明是否包括输出电缆和插头）。结果应符合相关详细规范的要求。
	用满足准确度要求的衡具测量传感器的重量。结果应符合本标准相关详细规范的要求。
	一致

	参考灵敏度 
	按JB/T 6822-2018中 7.7条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018中 7.7条进行试验。试验后传感器的参考灵敏度应符合本标准相关技术要求。
	一致

	横向灵敏度比
	按 JB/T 6822-2018 中7.8条进行试验。最大横向灵敏度比不大于5%
	按 JB/T 6822-2018 中7.8条进行试验。振动测试的最大横向灵敏度比应≤5%，冲击测试的最大横向灵敏度比应≤10%。
	区分振动测试和冲击测试条件下的最大横向灵敏度比

	安装共振频率
	按JB/T 6822-2018 中7.10条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018 中7.10条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	一致

	幅频响应
	按JB/T 6822-2018 中7.11条进行试验。结果应符合本标准相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018 中7.11条进行试验。结果应符合本标准相关详细规范的要求。
	增加不同温度档的幅频响应要求

	幅值线性度
	按JB/T 6822-2018中7.12条进行试验。用振动测量法时不大于3%；用冲击测量法时不大于10%。

	按JB/T 6822-2018中7.12条进行试验。要求幅值线性度：
a） <3%（振动法校准）；
b） <10%（冲击法校准）。
	一致

	绝缘电阻
	按JB/T 6822-2018中7.15条进行试验。常温时传感器输出极间绝缘电阻应大于1×1010Ω。
	按JB/T 6822-2018中7.15条进行试验。芯对壳的绝缘电阻应符合本标准相关详细规范的要求。
	增加不同温度档最低温、常温、最高温时的绝缘电阻

	气密性
	传感器放入95℃热水中，5min内不应出现五个以上气泡；传感器在水中处于15000Pa负压下，不应有连续气泡出现。
	传感器放入95℃热水中，5min内不应出现五个以上气泡；传感器在水中处于15000Pa负压下，不应有连续气泡出现。
	一致

	极限加速度
	按JB/T 6822-2018中7.14条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018中7.14条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	一致

	基座应变灵敏度
	按JB/T 6822-2018中7.17.1条进行试验。。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018中7.17.1条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	一致

	声灵敏度
	按JB/T 6822-2018中7.17.2条进行试验。。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018中7.17.2条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	一致

	瞬变温度灵敏度
	按JB/T 6822-2018中7.17.3条进行试验。。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018中7.17.3条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	一致

	安装力矩灵敏度
	按JB/T 6822-2018中7.17.4条进行试验。。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018中7.17.4条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	一致

	磁灵敏度
	按JB/T 6822-2018中7.17.5条进行试验。。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018中7.17.5条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	一致

	温度响应偏差
	按JB/T 6822-2018中7.17.6条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	按JB/T 6822-2018中7.17.6条进行试验。结果应符合相关详细规范的要求。
	增加不同温度档时的温度响应偏差要求，并增加高温测试系统原理和低温测试系统原理

	高温贮存试验
	—
	使用温度响应偏差试验装置进行高温贮存试验，结果应符合本标准高温贮存试验要求。
	增加不同温度档时的高温贮存试验要求

	温度冲击试验
	—
	使用温度响应偏差试验装置进行温度冲击试验，在温度范围-55~125 ℃内温度冲击 5 次，传感器应符合相关详细规范的要求。
	增加温度冲击试验要求



2.2   外观
外观依据山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：外观应无瑕疵、无划痕、无锈蚀、无损伤等不损害性能的外观缺陷，标志应清晰完整、准确，安装基面表面粗糙度 Ra 应小于1 μm。
试验方法：目视检查传感器的外观和标志，用表面粗糙度仪测量传感器安装基面表面租糙度。
2.3  外形及安装尺寸
外形及安装尺寸依据山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器的外形及安装尺寸应符合相关详细规范的要求。
试验方法：用满足准确度要求的量具测量传感器的外形及安装尺寸。
2.4   重量
传感器重量依据山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器的重量应符合相关详细规范的要求。
试验方法：用满足准确度要求的衡具测量传感器的重量。
2.5   参考灵敏度 
参考灵敏度依据JB/T 6822-2018和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK17]指标如下：传感器的参考灵敏度S的单位用pC/g表示，传感器的参考灵敏度应符合下表要求。

	温度档代号
	灵敏度代号
	参考灵敏度（pC/g）

	A
	1
	[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]1≤S ＜5

	
	2
	5≤S＜10

	
	3
	10≤S＜50

	
	4
	S≥50

	B
	1
	1≤S＜5

	
	2
	5≤S＜10

	
	3
	10≤S＜50

	
	4
	S≥50

	C
	1
	[bookmark: OLE_LINK8]1≤S＜5

	
	2
	5≤S＜10

	
	3
	S≥10

	D
	1
	1≤S＜5

	
	2
	S≥5



试验方法：按JB/T 6822-2018中7.7条进行试验。
2.6   横向灵敏度比
横向灵敏度比依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器最大横向灵敏度比应符合下表要求。

	试验条件
	最大横向灵敏度比 （%）

	振动测试
	≤5

	冲击测试
	≤10



试验方法：按 JB/T 6822-2018 中7.8条进行试验。
2.7   安装共振频率
安装共振频率依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器安装共振频率应符合相关详细规范的要求。
试验方法：按JB/T 6822-2018 中7.10条进行试验。检验结果出现争议时，采用连续扫描法作为仲裁方法。
2.8   幅频响应
幅频响应依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：幅频响应在工作频率范围内灵敏度变化（∆S）情况，应符合下表要求。

	温度档代号
	灵敏度代号
	∆S≤5%的频率范围（Hz）
	∆S≤10%的频率范围（Hz）

	A
	1
	1-10000
	1-15000

	
	2
	1-10000
	1-11000

	
	3
	1-6000
	1-9000

	
	4
	1-5000
	1-7000

	B
	1
	1-6000
	1-10000

	
	2
	1-5000
	1-8000

	
	3
	1-2500
	1-5000

	
	4
	1-2000
	1-4000

	C
	1
	1-2000
	[bookmark: OLE_LINK13]1-3000

	
	2
	1-2000
	1-3000

	
	3
	1-2000
	1-3000

	D
	1
	1-3000
	[bookmark: OLE_LINK14]1-4000

	
	2
	1-1000
	1-2000



试验方法：按JB/T 6822-2018 中7.11条进行试验。检验结果出现争议时，采用逐点点频校准作为仲裁方法。
2.9   幅值线性度
幅值线性度依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：a） <3%（振动法校准）；b） <10%（冲击法校准）。
试验方法：按JB/T 6822-2018中7.12条进行试验。检验结果出现争议时，采用振动测试法作为仲裁方法。
2.10 绝缘电阻
绝缘阻抗依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器芯对壳的绝缘电阻应符合下表要求。

	温度档代号
	[bookmark: OLE_LINK21]最低温传感器绝缘电阻（Ω）
	常温时绝缘电阻（Ω）
	最高温时绝缘电阻（Ω）

	A
	>1×109
	>1×109
	>1×107

	B
	>1×109
	>1×109
	>1×107

	C
	>1×109
	>1×109
	>5×105

	D
	>1×109
	>1×109
	>5×105



试验方法：按JB/T 6822-2018中7.15条进行试验。
2.11 气密性
气密性依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器在潮湿、有害气体中工作时，其内部结构不受外界环境的侵蚀。气密性试验后烘干传感器，其绝缘阻抗应符合相关指标要求。
试验方法：试验方法有两种。
a)   将透明玻璃烧杯内的水加热到95 ℃，把传感器放入水中，5 min内传感器释放出的气泡不得多于五个。
b)   在一个能密封的玻璃器皿里注入适量的水，先用真空泵抽气至15000 Pa左右，以除去水中的游离气体，然后放气至常压状态，再将传感器放入水中，抽气至15000 Pa，抽气过程中检查传感器周围，特别是插座是否有连续的气泡出现，如有则表明气密性不良。
检验结果出现争议时，采用 b）方法作为仲裁方法。
2.12 极限加速度
极限加速度依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器的极限加速度值应符合相关详细规范的要求。
试验方法：按JB/T 6822-2018中7.14条进行试验。
2.13 基座应变灵敏度
基座应变灵敏度依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器的基座应变灵敏度应符合相关详细规范的要求。
试验方法：按JB/T 6822-2018中7.17.1条进行试验。
2.14 声灵敏度
声灵敏度依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器的声灵敏度应符合相关详细规范的要求。
试验方法：按JB/T 6822-2018中7.17.2条进行试验。
2.15 瞬变温度灵敏度
瞬变温度灵敏度依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器的瞬变温度灵敏度应符合相关详细规范的要求。
试验方法：按JB/T 6822-2018中7.17.3条进行试验。
2.16 安装力矩灵敏度
安装力矩灵敏度依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器的安装力矩灵敏度应符合相关详细规范的要求。
试验方法：按JB/T 6822-2018中7.17.4条进行试验。
2.17 磁灵敏度
磁灵敏度依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：传感器的磁灵敏度应符合相关详细规范的要求。
试验方法：按JB/T 6822-2018中7.17.5条进行试验。
2.18 温度响应偏差
温度响应偏差依据JB/T 6822-2018 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
[bookmark: OLE_LINK24]指标如下：用比较法在规定的温度范围内，对被校加速度传感器进行温度响应校准，计算各温度点下灵敏度与室温环境下的灵敏度误差，其误差最大值应符合下表要求。

	温度档代号
	温度响应偏差（%）

	A
	[bookmark: OLE_LINK23]≤10

	B
	≤10

	C
	≤15

	D
	≤15



试验方法：按JB/T 6822-2018中7.17.6条进行试验，高低温测试系统测试原理见图 1 和图 2。
其中，校准频率为160 Hz，加速度在1~10 g范围内选取。260 ℃以下温度范围内建议取不少于3个温度点，260 ℃以下温度范围内建议取不少于5个点，其中包括最低温度点及最高温度点，提供优选温度-55 ℃，25 ℃，100 ℃，200 ℃，260 ℃，300 ℃，400 ℃，500 ℃，600 ℃，650 ℃，700 ℃，800 ℃，815 ℃。
传感器在最高温度下应在正弦信号下输出波形正常，且灵敏度变化小于要求值。在最低温度下正弦信号输出波形正常，且灵敏度变化小于要求值。
其中常温~815 ℃温度范围内使用高温测试系统进行测试，-55 ℃~常温温度范围内使用低温测试系统进行测试。
[image: ]

图1  高温测试系统原理图

[image: ]

图2  低温测试系统原理图

2.19 高温贮存试验
高温贮存试验依据GB/T 2423.2—2008 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK25]指标如下：使用温度响应偏差试验装置进行高温贮存试验（默认选择最高工作温度），传感器应符合下表要求。

	温度档代号
	最高工作温度（℃）
	灵敏度变化

	A
	260 
	灵敏度变化≤±2 %

	B
	500
	

	C
	650
	

	D
	815
	



试验方法：引用 GB/T 2423.2—2008试验 Bb 的规定，使用图2装置进行高温试验，试验温度为最高工作温度，持续时间为72 h，降至常温后取出样件，在标准大气条件下放置至少24 h后测试灵敏度。
2.20 温度冲击试验
温度冲击试验依据GB/T 2423.22—2012 和山东利恩斯智能科技有限公司类似产品的设计经验确定，并且产品按照企业标准进行摸底试验验证后，满足该要求。本产品摸底试验的次数为5次，每次样本数量为2个。
指标如下：使用温度响应偏差试验装置进行温度冲击试验，在温度范围-55~125 ℃内温度冲击 5 次，传感器应符合相关详细规范的要求。
试验方法：按照 GB/T 2423.22—2012试验 Na  的方法，将试验样品暴露于-55 ℃下，保持 30  min，然后将样品暴露于高温 125 ℃下，保持 30 min，转换时间不宜超过3 min。按上述循环，重复试验 5 次循环后，在标准大气条件下放置至少2 h后检查。

3、 解决的主要问题
本标准规范了高温压电式加速度传感器的技术要求和检验要求，为了实现可耐最高815 ℃的国产化压电加速度传感器，解决传感器行业卡脖子问题，特制定本标准。
三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
1、试验验证的分析、综述报告
以上试验指标均按照企业标准在公司内部进行摸底试验验证（详见附件），试验结果均为合格。且产品在国内重点客户处批量应用。
2、技术经济论证
高温压电式加速度传感器从结构设计和质量管控方面进行成本的优化设计，有效降低了产品的成本。

3、预期的经济效益、社会效益和生态效益
本标准的制定将使高温压电式加速度传感器在设计、研制、生产、检验、订购、使用、维护等方面有统一的依据，能更好的推动高温压电式加速度传感器的研制、生产和使用，具有显著的经济效益和社会效益。
高温压电式加速度传感器主要应用于以下领域：
航空航天领域，包括航空发动机、航天器结构等；
工业制造领域，包括火力发电厂、核电站、化工厂等；
交通运输领域，包括汽车发动机、高速列车等；
科研实验领域，包括材料力学、弹性模量、阻尼比、热应力、热疲劳等。
目前高温压电式加速度传感器在航空航天、工业制造、交通运输以及科研实验等多个领域都有着广泛的应用前景，市场需求也将继续增加。
四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
经标准编制组查询，暂无国际、国外同类标准。与国外Meggitt的2273指标数据对比如下表：
	试验项目
	Meggitt（2273）
	本标准
	对比情况

	工作温度
	-55℃～399℃
	-55℃～500℃
	优于

	参考灵敏度
	10
	10
	一致

	横向灵敏度比
	≤5%
	≤5%（振动测试）
	一致

	安装共振频率
	27
	30
	优于

	幅频响应
	1-5000Hz（5%）
	1-6000Hz（5%）
	优于

	幅值线性度
	1%
	<3%（振动法校准）
	低于，该指标与JB/T 6822-2018中要求保持一致，满足工业级使用要求

	绝缘电阻（最高温）
	>5×105Ω
	>1×107
	优于

	温度响应偏差
	≤15%
	≤10%
	优于


数据来源：
五、是否合规引用国际国外标准
本标准属于自主制定的标准，没有可引用的国际国外标准。
六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准按照GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》格式进行编制； 与本领域的其他标准相协调。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准编制过程中无重大分歧意见。
八、涉及专利的有关说明
本标准中的产品涉及标准的必要专利，专利申请号：CN112415226 B、CN113985066 B等，专利持有人愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，就专利授权许可进行谈判。
九、实施标准的要求，以及组织措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
由于本标准中的高温压电式加速度传感器广泛应用于诸多领域，建议本标准发布即实施。本标准颁布实施后，在适当的时间进行必要的修订，以更好地满足各方的实际使用需求。
十、其他应予说明的事项
编制工作组内讨论稿共收到55条反馈意见，具体处理情况详见下表：
	序号
	章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见及理由

	编制说明

	1 
	引言
	定义最高温度，首段重新梳理，写明制定缘由，增加“特制定本标准”等。
	工作组会议
	采纳，已重新编辑为“目前国内企业所生产的传感器产品未能完全达到国内对高温加速度传感器的性能要求，为了实现可耐受最高815℃的压电加速度芯体、外壳等部件的全部国产化，解决传感器行业卡脖子问题，特制定本标准。”

	2 
	全文
	全文改为“高温压电式加速度传感器”。
	
	采纳，全文更改。

	3 
	全文
	下文将“高温压电式加速度传感器”简称为“传感器”。
	
	采纳，已简化。

	4 
	2
	规范性引用文件，引用的放入，没有引用的放在参考文献，并将引用的进行排列；
后续正文中的引用文献均使用引用文件编号。
	
	采纳，已整理。

	5 
	3
	没有的术语找到相关标准，并进行添加。
	
	采纳，更改为“GB/T 20485.1-2008、JJG 233-2008及JB/T 6822-2018界定的术语和定义适用于本文件。”

	6 
	4.1
	图片重新整改，删除尺寸标注等。
	
	采纳，图片已重新整改。

	7 
	5.1
	增加引用标准；
	
	采纳，已整理为“GB/T 2421-2020中4.3规定”

	8 
	6.1
	表1增加“范围”；并编制说明添加与国外产品对比。
	
	采纳，已增加并对比。

	9 
	6.1
	应开头引出“表1”.
	
	更改为“除另有规定外，传感器推荐工作温度范围见表1。”

	10 
	6.5.1
	表2重新划档整理
	
	采纳，已更改。

	11 
	6.7
	引用试验方法，避免重新摘抄
	
	采纳，已删除后引用标准。

	12 
	6.8.1
	表4重新进行幅频响应定档，并增加相对应的绝对值情况。
	
	采纳，意见已修改。

	13 
	6.8.2
	引用标准
	
	采纳，已更改为“引用JB/T 6822-2018  压电式加速度传感器 中7.11规定进行试验，结果应符合相关详细规范的要求。
检验结果出现争议时，采用逐点点频校准作为仲裁方法。”

	14 
	6.10.1
	表5按照档位重新定义最高温时绝缘电阻
	
	采纳，已重新定义。

	15 
	6.10.2
	引用标准。
	
	采纳。修改为“按JB/T 6822-2018中7.15条进行试验。”

	16 
	6.18.1
	表6中的温度响应偏差应同上
	
	采纳，已修改。

	17 
	6.18.2
	按照实际测试进行温度响应偏差试验的方法描述。
	
	采纳，重新描述为“按JB/T 6822-2018中7.17.6条进行试验，高低温测试系统测试原理见图 2 和图 3。
其中，校准频率为160 Hz，加速度在1~10 g范围内选取。260 ℃以下温度范围内建议取不少于3个温度点，260 ℃以下温度范围内建议取不少于5个点，其中包括最低温度点及最高温度点，提供优选温度-55 ℃，25 ℃，100 ℃，200 ℃，260 ℃，300 ℃，400 ℃，500 ℃，600 ℃，650 ℃，700 ℃，800 ℃，815 ℃。
传感器在最高温度下应在正弦信号下输出波形正常，且灵敏度变化小于要求值。在最低温度下正弦信号输出波形正常，且灵敏度变化小于要求值。
其中常温~815 ℃温度范围内使用高温测试系统进行测试，-55 ℃~常温温度范围内使用低温测试系统进行测试。”

	18 
	6.18.2
	重新绘制“高温测试系统原理图”并增加“低温测试系统原理图”。
	
	采纳，已重新绘制

	19 
	6.19.2
	引用标准，并应安装实际情况重新描述试验方法。
	
	采纳，修改为“引用 GB/T 2423.2—2008试验 Bb 的规定，使用图2装置进行高温试验，试验温度为最高工作温度，持续时间为72 h，降至常温后取出样件，在标准大气条件下放置至少24 h后测试灵敏度。”

	20 
	7.3.3
	按照产品实际情况重新整理表9；并将“表9”改为表8；首段中并应引出表8。
	
	采纳，修改为“鉴定检验的检验项目、样品数及允许不合格品数应符合表8的要求。”

	21 
	7.4.1
	按照产品实际测试情况，重新整理表10的出厂检验；并将“表10”改为表9。
	
	采纳，已整理。

	22 
	7.5.1
	基于以上试验，重新整理表11的周期检验项目；并将“表11”改为表10。
	
	采纳，已整理。

	23 
	8.1
	根据产品实际情况重新描述标志情况。
	
	采纳，重新描述为“传感器外壳上应明显标有产品型号、产品序列号、注册商标及振动灵敏轴方向(↑)。
包装储运图示标志应按GB/T 191-2008中的规定，包装盒上至少应标有产品名称、型号、序列号及注册商标。外包装至少应标有公司logo等。”

	24 
	8.2
	根据产品实际情况重新描述包装情况。
	
	采纳，重新描述为“产品应用包装盒包装，包装盒内用塑料材料将产品定位，产品输出插座处应有保护帽，产品及附件应互不碰撞，产品合格证及校验报告置于包装袋内。”

	25 
	8.4
	根据产品实际情况重新描述贮存情况。
	
	采纳，重新描述为“存放产品的仓库环境温度为-10 ℃~+40 ℃，相对湿度不大于80 % RH，室内应无酸、碱及腐蚀气体，且无强烈的机械振动、冲击和强磁场作用，贮存期限不超过一年，贮存期超过一年的产品应重新进行出厂检验。”

	26 
	全文
	页眉、页脚修改整理
	
	采纳，已全篇修改

	标准文本

	27 
	封面
	删除“CXXTXX系列”。
	
	采纳，已删除。

	28 
	前言
	删除“请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任”。
	
	采纳，已删除。

	29 
	引言
	删除“我国现有B/T6822-2018压电式加速度传感器及JJG233-2008压电加速度计检定规程虽然规定了高温加速度传感器产品的部分指标要求和检定方法，但指标和试验条件不全面，为推动高温加速度传感器国产化，特制定本标准。
”。
	
	采纳，已删除。

	30 
	1
	删除“CXXTXX系列高温”。
	
	采纳，已删除。

	31 
	1
	删除“具有压电效应元件的振动、冲击传感器的”。
	
	采纳，已删除。

	32 
	全文
	删除“按输出方式分类”部分；
删除“高温压电加速度传感器按输出方式分为：顶插式、侧插式和连体式”；
增加“典型”。
	
	采纳，已更改为“高温压电加速度传感器按典型外形方式分为：三角型、立方型和六角型等。”

	33 
	5.1
	删除“应符合产品技术条件的规定”。
	
	采纳，指标已修改。

	34 
	5.3
	重新阐述语句
	
	采纳，更改为“被测传感器与试验仪器和设备的安装及连接，插头、座应接触良好，装卸灵活，应符合相关详细规范的要求。”

	35 
	5.4
	删除“5.4试验仪器和设备
试验设备仪器及要求如下:
——校准振动台：横向振动比≤10%，失真≤5%，信噪比≥50 dB，频率范围为5 Hz~2000 Hz；
——标准加速度传感器：灵敏度幅值不确定度为±0.5%，横向灵敏度比≤2%；
——交流电压表：频率范围为20 Hz~10 kHz，允许误差≤0.5%；
——横向检定装置：最大横向振动比≤1.0%，信噪比>10 dB；
——频率试验装置：频率范围为 200 Hz~30 kHz，误差不超过±0.5 dB；
——波形记录装置：上限频率至少为100 kHz；
——电容测试仪：电容测量范围为1×102  pF~5×106  pF，允许误差为±1%；
——冲击试验装置：测量范围为1×10 m/s2~1×10 m/s2，允许误差为±2%至±5%；
——温度响应偏差试验装置：-80~1100 ℃；
——高阻表：测量范围为1×109 Ω~1×1012 Ω，检定电压为100 V，允许误差为±10%。”

	
	采纳，已删除。

	36 
	6.1
	将温度“-80”改为“-55”
	
	采纳，已更改。

	37 
	6.2.1
	删除“标志”、“插头、座应接触良好、装卸灵活”等；重新阐述语句。
	
	采纳，已删除并更改为“传感器的外观应无瑕疵、无划痕、无锈蚀、无损伤等不损害性能的外观缺陷，标识应清晰完整、准确，安装基面表面粗糙度Ra应小于1μm。”

	38 
	6.2.2
	删除“结果应符合相关详细规范的要求”；将“标志”改为标识。
	
	采纳，已删除并更改。

	39 
	6.3.1
	删除“结果应符合相关详细规范的要求”。
	
	采纳，已删除。

	40 
	6.4.1
	删除“应符合产品技术条件”；并将其改为“应符合相关详细规范的要求。”
	
	采纳，已删除。

	41 
	6.4.2
	删除“(应说明是否包括输出电缆和插头)，结果应符合相关详细规范的要求。”
	
	采纳，已删除。

	42 
	6.5.1
	“电荷灵敏度”改为“参考灵敏度”；简写改为“S”。
	
	采纳，已更改。

	43 
	6.5.2
	删除“引用标准《》”；删除压电式加速度传感器；删除“结果应符合相关详细规范的要求”。
	
	采纳，已删除。

	44 
	6.6.1
	表3删除“%”；删除“一般”。
	
	采纳，已删除。

	45 
	6.6.2
	删除“引用标准《》”；删除压电式加速度传感器；删除“结果应符合相关详细规范的要求”。
	
	采纳，已删除。

	46 
	6.8.1
	更改灵敏度变化简写为“∆S”
	
	采纳，已更改。

	47 
	6.9.2
	删除“结果应符合相关详细规范的要求”。
	
	采纳，已删除“结果应符合相关详细规范的要求”。

	48 
	全文
	删除原“6.10传感器灵敏度年稳定性”部分。
	
	采纳，已删除原“6.10传感器灵敏度年稳定性”部分。

	49 
	6.10.1
	删除“及电荷敏感件绝缘电阻”，更改为“芯对壳的绝缘电阻”
	
	采纳，已删除“及电荷敏感件绝缘电阻”，更改为“芯对壳的绝缘电阻”

	50 
	6.11.2
	删除“烘干后绝缘电阻应符合表5的要求，气密性应符合6.11.1的要求”等描述。
	
	采纳，已删除“烘干后绝缘电阻应符合表5的要求，气密性应符合6.11.1的要求”等描述。

	51 
	6.19
	标题改为“高温贮存试验”。
	
	采纳，已更改。

	52 
	6.20
	标题改为“温度冲击试验”。
	
	采纳，已更改。

	53 
	7.3.2
	删除“型式试验”；
删除“周期例行试验”。
	
	采纳，已删除。

	54 
	7.3.4
	删除“序号”、“检验项目”、“要求”、“样品数”、“允许不合格数”。
	
	采纳，已删除。

	55 
	8.4
	更改“储存”为“贮存”。
	
	采纳，已更改。



《高温压电式加速度传感器》编制工作组
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