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Cwiczenie nr 2. CZUINIKI | PRZETWORNIKI PIEZOELEKTRYCZNE

WYZNACZANIE PARAMETROW CZUJNIKOW PIEZOELEKTRYCZNYCH ZA
POMOCA PROSTEGO ZJAWISKA PIEZOELEKTRYCZNEGO

I. Zestaw przyrzadow:

1. Uktad do badania prostego zjawiska piezoelektrycznego metoda statyczna.
2. Odwaznik.

3. Miernik uniwersalny Metex.
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Rys. 1. Schemat uktadu do badania prostego zjawiska piezoelektrycznego metodg statyczna.

Il. Przebieg pomiarow:

Pomiar zaleznosci napigcia generowanego na pojemnosci elektrycznej uktadu pomiarowego

od naprezenia przyktadanego do probki piezoelektrycznej:

1. Podtaczy¢ miernik METEX do gniazd znajdujacych si¢ z przodu uktadu pomiarowego;



2. Ustawi¢ miernik na pomiar napie¢ w zakresie mV;

3. Wiaczy¢ miernik i przyciskiem FUNCTION wybra¢ funkcje MAX (na wyswietlaczu
miernika pojawi si¢ napis MAX);

4. Zawiesi¢ odwaznik w odlegtosci 4 cm od trzpienia przekazujacego nacisk na probke;
5. Opusci¢ rami¢ dzwigni;

6. Przyciskiem znajdujacym si¢ na obudowie uktadu pomiarowego (zwierajgcym oktadki
kondensatora) roztadowa¢ kondensator;

7. Przyciskiem SET uaktywni¢ wybrang funkcj¢ — na wyswietlaczu miernika pojawi si¢ napis
R-H oznaczajacy gotowos¢ miernika do pomiaru;

8. Podnies¢ rami¢ dzwigni;

9. Odczyta¢ maksymalna wartos¢ napigcia;

10. Przyciskiem RESET wyzerowa¢ miernik (przycisk ten spetnia rowniez funkcje SET);

11. Dla zadanej odlegtosci r zawieszenia odwaznika od osi obrotu wykona¢ n pomiaréw
powtarzajac czynnosci opisane w punktach 3 — 10 (liczbg n podaje prowadzacy);

12. Zmieniajac odlegtos¢ r odwaznika od osi obrotu co 2 cm wykona¢ analogiczne pomiary
napigcia dla kilku odlegtosci 6-8;

I11. Opracowanie wynikdw.

1. Narysowac¢ wykres zaleznosci napiecia generowanego w uktadzie pomiarowym od
odlegtosci odwaznika od osi obrotu U =1 ().

2. Korzystajac z metody regres;ji liniowej (y = ax+b) wyznaczy¢ modut piezoelektryczny
badanej probki na podstawie wzoru:
d-M-g
U= C R r+ Uy

gdzie: U — napiecie odczytane z miernika,

Uop — napigcie otrzymane w wyniku ekstrapolacji dla r = 0, spowodowane generacja

tadunku pod wplywem cig¢zaru samej dzwigni)

d — modut piezoelektryczny,

M — masa odwaznika,

g — przyspieszenie ziemskie,

C — pojemno$¢ kondensatora znajdujacego si¢ w uktadzie pomiarowym,

R — odleglos¢ osi obrotu od trzpienia,

r — odlegto$¢ odwaznika od osi obrotu.

3. Obliczy¢ site nacisku odwaznika na probke dla kilku wybranych odlegtosci r:
_M-g-r
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B WYZNACZANIE PARAMETROW CZUJNIKOW PIEZOELEKTRYCZNYCH ZA
POMOCA PROSTEGO ODWROTNEGO ZJAWISKA PIEZOELEKTRYCZNEGO

I. Zestaw przyrzadow:

1. Dylatometr pojemnosciowy z prébka piezoelektryczna.
2. Miernik pojemnosci elektrycznej.

3. Zasilacz.
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Rys.2. Schemat uktadu pomiarowego do badania odwrotnego zjawiska piezoelektrycznego

1. Przebieg pomiardow:

1. Wyznaczenie pojemnosci doprowadzen oraz pojemnosci rozproszonych Cq:
a) rozsuwajac srube mikrometryczng ustawi¢ duza odlegtos¢ pomiedzy oktadkami
kondensatora (zadanie to wykona¢ w obecno$ci prowadzacego!). Odczytang wartosé

pojemnosci przyjac za Cq.

Zbyt duze rozsuniecie oktadek moze spowodowac
UWAGA: . .
zerwanie potaczen z oktadkami kondesatora!

2. Wyznaczenie zaleznosci deformacji probki od napigcia przyktadanego do probki
piezoelektryka:

a) podlaczy¢ zasilacz do gniazd U uktadu;
b) za pomocg $ruby mikrometrycznej ustawi¢ pojemnos¢ C kondensatora powietrznego na

okoto 180 pF ( zakres miernika ustawi¢ na 200 pF);



¢) wykona¢ pomiary zalezno$ci pojemnosci C kondensatora od napi¢cia przyktadanego do

probki w przedziale od 0 do 180 V dla obu polaryzacji ,,-” 1,,4+” zmieniajac napigcie co 10 V;
nalezy pamigta¢ o zmianie polaryzacji z dodatniej na ujemna.

I11. Opracowanie wynikdow.

1. Wyznaczenie pojemnosci doprowadzen i pojemnosci rozproszonych Cad:
a) obliczy¢ rzeczywiste odleglosci h miedzy oktadkami kondensatora powietrznego:
h = hy + Ah
gdzie:

n. = &S poczatkowa rzeczywista odlegto$¢ miedzy oktadkami kondensatora
°7 ¢ odpowiadajaca potozeniu Xo na srubie mikrometrycznej,

zmiana odlegtosci miedzy oktadkami kondensatora liczona wzgledem
potozenia poczatkowego Xo,

Ah =x —xo —
x— odczyt ze sruby mikrometrycznej odpowiadajacy danej pojemnosci C,
g = 8.854-10712F/m  przenikalnos¢ elektryczna prozni,
S =m-R?— powierzchnia oktadki kondensatora,
2R = 59mm — $rednica oktadek kondensatora,

poczatkowa pojemnos¢ kondensatora odpowiadajaca potozeniu Xo

Co- sruby mikrometrycznej;

b) sporzadzi¢ wykres zaleznosci pojemnosci kondensatora od odwrotnosci odlegtosci migdzy

okladkami € = f (%):
¢) odczyta¢ z wykresu warto$¢ sumy pojemnosci doprowadzen i rozproszonych Cd aproksymujac
wykres do % = 0.

2. Wyznaczenie zaleznosci deformacji Al probki od napigcia U przytozonego do prébki:
a) sporzadzi¢ wykres przedstawiajacy zaleznos¢ pojemnosci Cpu kondensatora powietrznego
od napiecia U; zmierzona pojemnos¢ C jest sumg pojemnosci kondensatora powietrznego Cp
oraz pojemnosci Cq:

Cpu=C-Cqy;
b) obliczy¢ deformacje Al probki piezoelektryka wywotang przytozonym napigciem :
SO - S
Al = —h
Co °

gdzie: Cpu - pojemnos¢ kondensatora dla danego napiecia;

C) sporzadzi¢ wykres przedstawiajacy zaleznos¢ deformacji probki od napiecia Al = f (U);



d) za pomoca metody regresji liniowej wyznaczy¢ w poblizu U = 0 modul piezoelektryczny
uwzgledniajac zaleznos¢ Al = d x U gdzie d to modut piezoelektryczny;

e) obliczy¢ niepewnos¢ bezwzgledng i wzgledng modutu piezoelektrycznego d. Grubos¢ probki
| =0.26 mm.

OIWNETAM W  zjawisku piezoelektrycznym podtuznym odleglto$¢ migdzy
elektrodami /’ jest rowna grubosci probki I. Z réwnania opisujacego zjawisko
piezoelektryczne wynika, ze:

gdzie natezenie pola elektrycznego:
U

E=-—
ll
Podstawiajac wyrazenie na E do rownania opisujacego podtuzne zjawisko
piezoelektryczne otrzymujemy:
A

U
l U

poniewaz | =1, wigc Al = U % d.



