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压电常数 内
,

是表征压电材料性能的一个重要参数
,

故能正确而快速的测量
,

对于压电材料的研

究
,

生产与应用十分重要
.

以往常用动态法及静态法侧量
,

但前者对试样尺寸要求严格
,

手续繁复
,
后者

精度太低
.

准静态法则兼有动态法的精度及静态法的简便性
,

而又避免了二者的缺点
,

是 内
,

测量最为

理想的方法
.

本文对准静态法原理
,

以及仪器设计作了介绍
.

一 已! 言, , 、 户 . . - .

采用准静态法测量 d
3 3

压电常数目前在 国

际上已被广泛应用
,

国内近一年来
,

部分高校
、

科研单位及工厂也相继开始采用该方法
.

准静

态法本质上类似静态法
,

通过加力而直接得到

d 33 ; 但它不同于静态法
,

准静态法中所加的力

不是一个静态力
,

而是一个动态交变力
,

从这个

意义上讲
,

准静态法是一种动态的测量方法
.

但

它又区别于大家所熟悉的动态 法— 谐振 法
,

因为在准静态法中所提供的交变力的频率是远

低于振子谐振频率的
.

众所周知
,

谐振法是 目前公认的测量 d
3 ,

值

较准确的一种方法
.

但谐振法有几个明显的缺

点
: 1
.

它对被测试样的形状
、

尺寸有着较严格

的要求
,

不适合于各种规格
、

形状试样的测量
.

2
,

它的测量方法比较复杂
,

对试样的屏蔽要求

很高
,

故不适合于成批试样的测量
.

3
.

谐振法

测量只能得到试样 姚
3

的绝 对值
,

而不 能 确 定

d
3 3

的极性
.

所以
,

谐振法测量 姚
3

难以推广
.

就目前国内普遍使用的静态法而言
,

虽然

比谐振法简单
、

直接
,

既能得到 d3
。

数值
,

也能确

定 姚
3

极性
.

但静态法测量的误差较大
,

测得的

d
3 3

值一般偏高
,

而且测量的重复性不好
.

主要

原因
:
一是热释电荷引起的漂移二二是铁电材

料的非线性
.

再是施力不 易均匀等
.

因此
,

静

态法只能用于对试样的测量精度要求不高的场

合
.

而采用准静态法测量 d
3 3

压电常数
,

既能达

到谐振法中的精度
,

也能得到 姚
,

值的极性
,

且

操作更为简单
,

是 目前测量 姚
3

压 电常 数最 为

实用的一种方法
.

近年来国外文献上所发表的

d 3 3数据绝大多数就是用准静态法测量得 到 的
.

我们经过三年多时间的努力
,

于一九八四年完

成了准静态法 姚
,

测量仪的研制工作
,

并在一九

八五年供部分大专院校
、

科研单位及工厂使用
.

下面将研制的准静态法 内
3

测量仪作一 简要介

绍
.

二
、

工
r

作 原 理

原理图如图 1 所示
.

准静态法 姚
3

测量仪

在工作原理上采用的是比较法
.

被测试样与内

部比较样品在力学上串联
,

被测试样与比较样

品的两端分别并联一个相同容量的大 电容 (其

数值要远大于样品电容 )
,

以满足恒定 电场 条

件
.

被测试样与比较样品受到同一个低频交变

力作用时
,

由于正压电效应在两个所并联的电

容上产生交变电压
,

这两个交变电压的比值就

是被测样品和比较样品的 d
3 3

比值
,

若比较样品

的 d
3 3

值为已知
,

那么
,

被测试样的 d
3 3

值也就得

到了
,

关系式如下
:

d 3 3比较 = Q / F = c F / F ( 1 )
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法器输出经标定后送 `

合
位数字显示 器 直接

显示被测试样的 姚
,

值和极性
.

其中比较 样品

一路得到的直流信号
,

经转换开关
,

也可直接送

给 ,

合
位数字显示器
,

来反映出试样所受交变

力的大小
.

前前放放放 同步线性检波波

’’

除法器器

力力驱动器器器器器器器器
数数数数数数数数字显示示

图 2 电路框图

图 1 准静态侧试原理图

d
3 3。 。 ~ Q
,

/ F
`
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’

V
,

/ F
,

( 2 )

由于 c ~ C’ (被测试样与比较样品两端并联

的电容容量相同 )
, F ~ F

`

(被测试样与 比 较

样品力学上 串联 )
,

所以
,

三
、

仪 器 概 况

丝迎卫 ~ 互旦二乙二) ~ 二
d 3 3比。
( C V / F ) v
( 3 )

即 :

姚
3

二 ~ 八
比。 V’ / V ~ K (俨 / V ) (钓

实际上采用标准样品来标定 K 系数则更为

简单
.

我们选用的标准样 品 为 币6 x 巧 的 长

圆柱
,

(长度至少大于直径的 .2 5 倍
,

以满足谐

振法测量所要求的条件 )
.

用谐振法测量
、

计算

出该标准样品的 姚
3

值
,

将此值代人式 ( 4 ) 中等

号左边
,

而 V’ 和 V 可直接测得
,

因此
,

可由已知

的标准样品的 姚
3

值来标定 出 K 系数的大小
.

K

系数一旦确定
,

则任何一个被测试样的 姚3 值就

都可得到了
,

电路框图如图 2 所示
.

振荡器提供一个驱

动电压送给施力装置来产生一个低频交 变力
,

由正压电效应产生出的两路交变电压信号送前

置放大器
,

信号经放大后送同步检波器进行检

波
,

经检波后的两路直流信号送模拟除法器
,

除

准静态法 d
3,

测量仪由施力装置及 电 路装

置两大部分构成
.

仪器 ( Z J
一 2 型 ) 的主要部件

均采用进口集成电路
,

整机可靠性好
,

性能稳

定 ; 是国内目前投人使用的唯一国产产品
.

我

们曾与国外同类产品做过性能对比试验
,

测量

数据表明
,

基本性能相似
,

而本型测量范围较

宽
,

适用性较广
,

时间稳定性较好
.

四
、

结 束 语

准静态法测 d
3 3 ,

是既精确又快速 的方法
.

Z J
一 2 型准静态 d
3 ,

测量仪具有结构简单
、

操作

方便
、

重复性好等优点
.

用本仪器测 d
3 3 ,

测试

探头与被测试样是点接触
,

故各种形状试样都

可测量
,

且对试样表面无特殊要求
,

就是从压电

陶瓷上敲下的碎块
,

也能测出其姚
,

值的大小
.

即使是无电极
,

也可定性测量出该材料是否具

有压电性能
.

因此
,

该仪器也可用于天然压电

晶矿的开发和勘探
.

6 卷 1 期


