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Системи контролю температури, які застосовують для термостатуван-

ня різноманітних радіоелектронних пристроїв має ряд дестабілізуючих фа-

кторів. Огляди цих системи можна виділити декілька основних вузлів: 

об’єкт, давач температури, система автоматичного регулювання і прийнят-

тя рішень, блок активної компенсації температури, теплообмінна систе-

ма [1, 2]. При застосуванні таких систем, коли наперед встановлене зна-

чення температури порівнюється із виміряним, виникає деякий гістерезис 

у температурах при прийнятті рішень. Це призводить до виникнення яви-

ща биття і резонансу температур. Що є неприпустимим при термостату-

ванні об’єктів чутливих до зміни температури. До таких об’єктів можна 

віднести і кварцові резонатори, у яких при зміні температури на одиниці 

градусів можливі зміни частоти резонансу на 1 – 10 ppm в залежності від 

типу резонатора [3 – 4]  

Аналіз даного виразу дозволяє зробити наступні висновки. Зміна 

струму, що протікає через кристал кварцового резонатора призводить до 

зміни його температури. Миттєва зміна струму призводить до поступового 

підвищення температури. Тому можна використовувати значення струм 

для визначення зміни температури резонатора, а і для визначення необхід-

них температурних режимів активної системи термостатування, які забез-

печать постійне значення тепловідведення. 

Розглядаючи процес само розігріву кристалу кварцового резонатора та 

теплопередачі теплової потужності назовні та розв’язуючи спільне рівнян-

ня відносно приросту температури, отримано залежність зміни температу-

ри при протіканні струму: 
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Проінтегрувавши ориманий вираз по часу в межах від 0 до t: 
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Вираз для знаходження частоти від струму наступний: 

     30301 TTaTTaTf  .    (3) 
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Якщо з отриманого виразу (2) з урахуванням (1) знайти струм, отри-

муємо вираз який дозволить знайти припустиме значення струму при яко-

му буде забезпечуватись припустима нестабільність частоти кварцового 

резонатора: 
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Даний вираз (4) дозволяє знайти значення струму через кварцовий ре-

зонатор при заданих фізичних і частотних параметрах.  

Застосування виразів (1) та (3) дозволяє передбачати зміни температу-

ри та встановлювати значення термостатування наперед, з метою недопу-

щення перегріву кварцового  резонатора, а отже і неприпустимого уходу 

частоти від заданого. З іншого боку використання виразу (2) дозволяє ви-

значати значення частоти від значення струму що протікає через кварцо-

вий резонатор, що в свою чергу дозволяє керувати резонансною частотою 

резонатора в невеликих межах, шляхом встановлення заданого струму і 

проводити підстроювання частоти. Отже схема термостатування повинна 

включати в себе давач струму через кварцовий резонатор, давач темпера-

тури, високошвидкісний вимірювач частоти, термоелектричний еле-

мент [5 – 6]. 
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